Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing tliis resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for in forming people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http: //books .google .com/I 



Google 



Dit is ccn digitale kopie van een boek dat al generatics lang op bibliothcckplankcn hccft gcstaan, maar nu zorgvuldig is gcscand door Google. Dat 

docn wc omdat we alle boeken ter wereld online beschikbaar willcn makcn. 

Dit bock is ua oud dat hct autcursrecht erop is verlopen, zodat hct bock nu deel uitmaakt van hct publickc domcin. Ecn bock dat tot hct publickc 

domcin bchoort, is ccn bock dat nooit onder het auteursrecht is gevallen, of waarvan de wettelijkc autcursrcchttcrmijn is verlopen. Hct kan per land 

vcrschillcn of ccn bock tot hct publieke domein behoort. Boeken in het publieke domein zijn ccn stem uit hct verlcden. Zc vormen ccn bron van 

geschiedenis, cultuur en kennis die anders moeilijk te verkrijgen zou zijn. 

Aantekeningen, opmerkingen en andere kanttekeningen die in het origineel stonden, worden weergegeven in dit bestand. als herinnering aan de 

lange reis die hct boek hccft gemaakt van uitgever naar bibliotheek, en uiteindelijk naar u. 

Richtlijnen voor gebruik 

Google werkt samen met bibliothekcn om materiaal uit het publieke domein te digitaliseien, zodat het voor iedereen beschikbaar wordt. Boeken 
uit het publickc domcin behoicn toe aan hct publiek; wij bewaren ze alleen. Dit is echter een kostbaar proces. Om deze dienst te kunnen blijven 
levercn, hebben we maatrcgelcn genomen om misbruik door commercicle partijen te voorkomen, zoals het plaatsen van technische beperkingen op 
automadsch zocken. 
Verder vragen we u hct volgende: 

+ Gebruik de besianden alleen voor niei-commerci^le doeleinden We hebben Zocken naar boeken met Google ontworpen voor gebruik door 
individuen. We vragen u deze bestanden alleen te gebruiken voor pcrsoonlijkc en nict -commercicle doeleinden. 

+ Voer geen geautomatiseerde zoekopdrachten uit Stuur geen geautomatiseerde zoekopdrachten naar het systeem van Google. Als u onderzoek 
doct naar computcrvertalingen, optische tekenherkenning of andere wetenschapsgebieden waarbij u toegang nodig heeft tot grote hoeveelhe- 
den tekst, kunt u contact met ons opnemen. Wc raden u aan hicrvoor materiaal uit hct publickc domcin te gebruiken, en kunnen u misschien 
hicrmee van dienst zijn. 

+ Laat de eigendomsverklaring staan Het "watcrmerk" van Google dat u onder aan elk bestand ziet, dient om mensen informatie over het 
project te geven, en ze te helpen extra materiaal te vinden met Zocken naar boeken met Google. Verwijder dit watcrmerk nict. 

+ Houd u aan de wet Wat u ook doet, houd cr rekening mee dat u er zelf verantwoordelijk voor bent dat alles wat u doct Icgaal is. U kunt er 
niet van uitgaan dat wanneer een werk beschikbaar lijkt te zijn voor het publieke domein in de Verenigde Staten, het ook publiek domein is 
voor gebniikers in andere landen. Of er nog auteursrecht op een boek mst, verschilt per land. We kunnen u niet vertellen wat u in uw geval 
met een bepaald boek mag doen. Neem niet zomaar aan dat u een boek overal ter wereld op allerlei manieren kunt gebruiken, wanneer het 
eenmaal in Zocken naar boeken met Google staat. De wettelijkc aansprakelijkheid voor auteursrechten is bchoorlijk streng. 

Informatie over Zoeken naar boeken met Google 

Het docl van Google is om alle informade wcrcldwijd toegankelijk en bruikbaar te maken. Zoeken naar boeken met Google helpt lezcrs boeken uit 
allerlei landen te ontdekken, en helpt auteurs en ui tgevers om een nieuw leespubliek te bereiken. U kunt de voUedige tekst van dit boek doorzoeken 

op het web via |http: //books .google .coml 









1 



;i 

if 

If . 

H 
I 






'■J 



I 

ti 
I 



tfitgave van het Rruidkundig Genooischap DODONAEA. 



DE 



KIEMING 



DER 



ZAADPLANTEN 

(Spermatophyten) 

Morphologle en Physlologle 

D' A. f. J. VANDBVBLDB 

Bealuupdei* van bet Btedelljk Laboratorlum te Gent^ 
Ge'^rezen Adalstent aan de Hoogeacbool te Gent. 

Verhandeling bekroond in den Algemeenen Wedstrijd van het 

Hooger Onderwijs, 1895. 



DERDE STUK 

(SLOT). 



GENT 

J. V U Y L S T E K E, Uitqever 

Koestraat, 15. 

1905 



-^>-5 



Met dit laatste stuk is onze verhandeling over de morpho- 
logie en de physiologie van de kieming der zaadplantenvoUedig. 
Bij deze gelegenheid zijn wij ten zeerste gelukkig onzen besten 
dank te betuigen aan Prof. J. Mac Leod door wiens vriende- 
lijke tusschenkomst de uitgave van ons boek mogelijk werd. 



Dit 3® stuk bevat het 2® bijvoegsel van de bibliographische 
lijst verschenen in het V stuk ; de verhandelingen die in dit 
2® bijvoegsel opgenomen zijn en waarvan de inhoud in de 
hoofdstukken van 2® en 3® stuk wordt medegedeeld, zijn in 
den tekst met * geteekend. 
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Invloed van hot licht. 



Men heoft over dt n invloed van het licht op de kieming der 
zaden de mecst uileenloopende theorieen uilgesproken ; de 
oorzaak daarvan ligt in de wijzc waarop de meeste proeven 
werden genomen en in de valsche gevolglrekkingen waarloe 
die proeven hebben geleid. 

Onder de natuurlijke voorwaarden kiemen de zaden gewoon- 
Ijjk in den grond, in het donkcr, onvcrschillig of zij door do 
Natuur worden uilgesirooid of door den mensch wordcn uitgc- 
zaaid : na ecn zekeren (ijd worden zij immers door de lusschen- 
komst van een aantal factoren, zooals wind, regen, dicren, 
dorre bladen, allerlei overblijfsels van levende wezens, enz. op 
een zekere dieple begraven. 

Daaruit ontstond de algemeen heerschende meening dat de 
kieming, die gewoonlijk buiten het bereik van het licht 
geschiedt, door de duisternis begunstigd wordt. Door persoon- 
lijke proefnemingcn, waarovcr waj in dit hoofdstuk handelen, 
hebben wij kunnen vaststellen dat deze meening met de feiten 
niet overeenstemt 

Andere plantenkundigcn hadden reeds dcze zaak onderzocht, 
en in 1775 werden door Miesse (1239) de eerste proeven 
genomen, waaruit afgeleid werd* dat de zaden in het licht 
evengoed als in do duisternis kiemen. VolgensSENEBiER(l717j, 
Ingenhoosz(803), Bertholon(107),Lefebdre(1057), Boitard 
(131) hccft het licht integendecl een nadceligen, vertragenden 
invloed. Morren (1277), Brongniart (200a), Zantedeschi 
(2114) en Faivre(490) bewercn in hunne verhandelingen dat 

149037 
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het duister de eerstc sladien van de kieming begunstigt en 
dat de verschillende kleuren van het lichlspektrum ook een 
bijzonderen invloed uitoefencn. Faivre (490) deelt onder 
andere mode dat het geel licht (vorkregen als het daglicht door 
eene oplossing van dichroomzuurkalium heen valt) de kieming 
der zaden versnelt, tcrwiji het blauw licht (id. id. oplossing 
ammoniazwavelzuurkoper) de kirming verlraagt Do verschil- 
lende kleuren van het lichtsprektrum werden ook onderzocht 
ten aanzicn van haren invloed op de kiemplanien [Zie Morgen 
(1275), VON Sachs (IOoSatj*, Mayer (1 194) en Adrianowsky 
(4 en 5)[. 

In de laatsle jaren beweerde von Liebenberg (1941) dat 
niet de lichtstralen, maar welde warmtestralen de belangrijksle 
rol vervuUen, hetgeen hij op de volgende wijze met de zaden 
van Poa pratensis trachlle te bewijzen : zaden werden in 
vier schalen onder gelijke omstandigheden ter kieming geplaatst, 
de 1* onder eene glazen stolp, de 2* onder eene laag water 
0,05 m. dik, de 3® onder eene stolp met verscheidene bladen 
zwart papier bekleed, de 4® onder een zwarte stolp. De drie 
eerste reeksen bevonden zich in *t voile zonnelicht, de 4* reeks 
op een donkere plaats buiten het bereik der lichtstralen. 

De uitslagen waren voor de lichlreeksen van den eenen kant 
en voor de duistemisreeks van den andercn kant volkomen 
verschillend ; voor de drie lichtreeksen waren de uitslagen 
nagezoeg dezelfde. 

MussET(1301)heeft den invloed van maanlicht bestudeerd en 
de selenotropische bewegingen der kiemplanten onderzocht, 
waaruit onder andere volgt dat de kiemplanten de plaatsver- 
anderingen van de maan volgen. 

Met electrisch licht werden proeven genomen door Bonnier 
(143a), die kon waamemen dat onderbroken electrisch licht op 
dezelfde wijze werkt als gewoon daglicht, en met Rontgen- 
stralen door A. Schober (1615), die bewezen heeft dat dit 
licht geen beweglng teweegbrengt bij kiemplanten van Avena. 

Zekere plantenkundigen, o. a. Belhomme (86), nemen aan 
dat het licht even nullig is als warmte en lucht; anderen, 
namelijk von Humboldt (1937a), de Candolle (335) beweren 
dat het licht schadelyk werkt. De meeste plantenkundigen 
eindelijk, waaronder Duchartre (434), Heiden (718) en 
Ville(1901) meenen dat het licht, alhoewel niet onontbeerlijk, 
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gewoonlijk echter een gunstigen invloed uitoefent. Nobbe 
(1334), door eene reeks onderzoekingen met Poa^ Dactylis^ 
Phleum^ Zea^ is tot het besluit gekomen dat het licht een 
onbeduidende rol vervult, dat het echter eerder schadel^k dan 
gunstig werkt : door het licht wordt, volgens Nobbe (1334), 
de ontwikkeling van woekerzwammen begunstigd en daardoor 
verkeeren de zaden onder slechtere voorwaarden ; zoo hadden 
zaden van Poa eene kiemkracht van 46.25 ^/^ in het licht en 
van 63.5 ®/o in het donker. 

Stebler (1753) bekwam echt verbazende resultaten in zyne 
onderzoekingen met zaden van grassen ; Poa nemoralts had 
eene kiemkracht van 53-62 % in het licht, 1-3 7© in het 
donker, Poa pratensis van 59-61 7© in het licht, 0-7 7© in 
het donker. De zaden van Cynosurus^ Alopecurtcs^ Holciis^ 
Dactylis, Agrostis, Aira, Anihoxanthum, Panicum gaven 
gelijksoortige resultaten, zoowel met zonnelicht als met gas- 
licht. Andere soorten, zooals Trifolium^Pisumy enz schenen 
voor licht of duisternis niet gevoelig. 

CiESLAR (266) spreekt de meening uit dat de zaden van Poa 
nemoralts, Agrostis stolonifera en Nicotiana macrophylla 
in het licht beter kiemen. Volgens Heinrigher (7284*) heeft 
het licht bij in sterk licht groeiende planten schijnbaar een zeer 
sterken invloed op de kiemlng, in die mate dat Pitcairnia 
maidt'folia, Drosera capensis en do Tilland^sia'soorien in 
het donker niet zouden kiemen; de Mesembrtanthemum- 
soorten, alsook Poriulaca oleracea en Stapelia variegata 
kiemen in het licht evengoed als m hot donker en Acantho- 
stachys kiemt beter in het donker. Met Hordeum-zaden vond 
DoEMENS (420a*)tusschen licht en donker geen verschil wat de 
kieming betreft. 

Zekere zaden, b. v. die van Viscum album, kiemen altijd 
in het licht [Gderin (612)], en beter in geel dan in blauw 
licht; als de kieming eenmaal begonnen is, kan zij daama in 
het d Ulster voortgezet worden, en de groene kleur van het 
embryo blijft langen iijd voortbestaan, zelfs een gansch jaar. 
Volgens Heinbicher (728/f *) wordt Veronica peregrina, 
evenals Viscum, gedurende de kieming door het licht in hooge 
mage begunstigd. 

De Coniferen kunnen bladgroen ontwikkelen bij afwezig- 
heid van licht, hetgeen, zooals algemeen aangenomen wordt^ 
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door den dichter Goethe werd ontdekt. De zaden van Otngko 
hiloba schijnen daarop eene uitzondering le maken ; Molisch 
(1257)beproefde te vergeefs deze kiemplanten in het licht te 
kweeken; nooit ontstond bladgroen. Het te voorschijn komen 
van bladgroen werd waargenomen door von Saohs (1950a, 
1953a, 1055a), VON MoHL (1944), Bohm (125aa) met de 
volgende Coniferen : Pinus sj/lvesiris. Biota orientalise 
Pinus strobuSy Pinus canariensis, Picea vulgaris, Pinus 
Laricio. 

BiiRGERSTEiN (225 a ft*) heeft onlangs nieuwe proeven 
genomen met ongeveer 80 soorten Coniferen en Cycadeeen. 
Bij al de onderzochte soorten waren de zaadlobben in het 
donker duidelijk groen; de kiemplanten, nitgenomen Gingko 
biloba en Ephedray werden groen, met grootere intensiteit 
omtrent 15-25* C; bij lagere Icmperatuur (tussclien 5 en 
10* C) was de kleur niet zoo sterk uitgesproken. 

In de plantencultuur dient bet ingraven der zaden eerder 
tot het behouden van een zokeren vochtigheidsgraad dan tot 
het onttrekken aan den invloed van het licht ; het ingraven 
mag stellig een zekere grens niet overschrijden ; zoo kon 
GoDLEwsia (567) normalo plant en bekomen met zaden van 
Phaseolus op eene diepte van 25 cm.; op 50 cm* kiemen de 
zaden nog, maar de planten die daaruit ontstaan zijn niet 
meer in staat rijpe zaden te dragen. 

In een hoogst belangrijke verhandeling beschrijft Pauchon 
(1377) welke moeilijkheden zich voordoen bij het onderzoek 
van den invloed van een enkelen factor; indien het licht 
werkelijk een invloed uitoefent op de kieming, dan moet deze 
invloed wellicht oneindig veel zwakker zijn dan die van 
gansch ncodzakelijke factoren, zooals warmtegraad, vochtig- 
heid, hoeveelheid lucht, enz., en, om proefondervindelyk de 
vraag op te lossen, moeten de onderzochte individuen zich 
alle onder dezelfde voorwaarden bevinden, nitgenomen eene 
enkele voorwaarde, namelijk die waarvan men den invloed 
bepalen wil. 

Niet alleen in uitwendige, maar ook in inwendige voorwaar- 
den, kunnen zekere oorzakcn van dwaling gelegen zyn. In 
zekere mate kan men stellig de sioronde invloeden, die men 
gemakkelijk ontdekken kan, doen vordwijnen, namelijk door 
het verwijderen van bedorven zaden, het gebruiken van zaden 
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van gelijke grootte, het zorgvuldig bereiden van liet substra- 
tum ten einde het vermogen om de vochtigheid te behouden 
overal gelijkmatig te maken, enz. 

Alle oorzaken van dwaling kan men echter nict vermijden , 
o. a., de veranderlijkheid van den rijpheidsgraad der zaden, 
die voor een zelfde vrucht of aar soms zeor aanzienlijk is ; als 
vdorbecld no6men wij hier Avend fatua, 'waarvan de twee 
zaden, die naast elkander op dezelfde hoogle gelegen zijn, het 
een na het ander rijp worden, en met een tusschenpcriode 
van eon jaar kiemen [Lagrege-Fossat (1028), Vilmorin 
(1903)]. Andere zaden, zooals Vicia narbonensis [Vilmorin 
f 1903)], Glediischia, Erythrina crisia-galH vertoonen een 
gelijksoorljge merkwaardigheid. 

De onderzoekingen van Pauchon (1377) wcrden in 1880 
gedaan met de volgendo soorten : Brassica napus, Iberts 
amara, Lepidium sativum, Sinapis alba, Raphanus 
sativus. Delphinium consolida, KigcHa saliva^ Cucurbiia 
pepo, Papaver somniferum, Ricinus communis, Zea 
Mays, Arachis hypogaea, DolichosLablab, Coffea arabica, 
Spilanihes fusca, Helianthus annuus, Carihamus iincio^ 
rius. Hibiscus esculenfus, Fagopyrum esculenium, Linum 
usitatissimum , Sesamum orieniale. Pancratium mariti- 
mum. Volgens Pauchon (1377) is Dolichos lablab eon der 
beste soorten tot het nemen van nauwkeurigo proeven ; deze 
soort vertoont de grootste regelmatigheid ten aanzien van de 
kieming. 

De gevolgtrekkingen van deze proeven zijn de volgende : 
in 22 gevallen heeft het licht de kieming begunstigd, in 
26 gevallen vertraagd De uitslag voor het licht was 5 maal 
gunstig met Arachis, Zea, Dolichos, Sinapis en Linum, 
8 maal nadeelig met Helianthus, Delphinium, Pancratium, 
Linum, Raphanus, Hicinus en Papaver; 14 soorten heb- 
bon veranderlijke resultaten gegeven, namelijk Arachis, Zea, 
Helianthus, Brassica, Iberis, Sesamum, Ricinus, Hibis- 
cus, Dolichos, Polygonum, Sinapis, Linum, Raphanus, 
Papaver; 7 soorten hebben altijd tot denzelfden uitslag 
geleid, een gunstigen in het licht voor Cucurbit a, Spilanthes 
en Cartham^iSy een nadeeligen voor Delphinium, Pancra- 
tium, Lepidium en Nigella. De zaden van Coffea werden in 
de meeste gevallen door schimmels aangeiast en bijgevolg 
waren de resultaten weinig vertrouwbaar. 
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Biykbaar leiden de onderzoekingen van Pauchon (1377) 
tot geen vast bcsluit en de verschillen die door hem werden 
aangetroffen, schijnen veeleer van vreemde oorzaken het 
gevolg to zijn. Adrianowsky (4) kwam tot gelyksoprtige 
gevolgtrekkingen met proeven in kiemtoestellen ; hij vond 
uagenoeg dezelfde kiemkracht in het duister als in het licht ; 
cnkel schijnt do kieming iets sneller in de duisternis te geschie- 
den, meestal met gemakkelyk kiemende zaden, zooals Sper- 
gula arvensis. 

Uit de beschrevene vroegere proefnemingen, blijkt wel dat 
het licht zeer waarschijnlijk een factor van zeer onderge- 
schikte beteekenis is, en om den invloed van een zoo zwakken 
factor te bestudeeren, moet men op zeer nauwkeurige wijze 
te werk gaan. Wij willen hier eenigszins uitweiden over de 
methodo die wij gevolgd hebben in eene reeks onderzoekingen 
waarvan wij in dit hoofdstuk de resultaten mededeelen. 

De invloed van het licht kan slechts in de eerste stadien van 
de kieming onderzocht worden, zoolang het pluimpje niet te 
voorschijn gekomen is ; zoodra het pluimpje zich ontwikkelt, 
komt een nieuwe factor tusschen, namelijk de assimilatie, en 
de kieming wordt bygevolg door een nieuw en belangryk 
verschijnsel gccompliceerd. Vele plantenkundigen werden daar- 
door in dwaling gebracht, en bij het begin van onze proef- 
nemingen hebben wij dezelfde font begaan ; onze eerste resul- 
taten hebben wij derhalve buiten Tokening gelaten, als zijnde 
valsch en zonder waarde. 

Nooit mag men, by dergelijke gevoelige proefnemingen, 
gebruik maken van potten met grond of zand gevuld. Zelfs 
indien men de voorzorg neemt steeds dezelfde hoeveelheid 
water tot het besproeien te gebruiken, kan men nooit dezelfde 
vochtigheidsvoorwaarden opnieuw verwezenlijken, daar de 
grond op alle plaatsen niet hetzelfde opslorpings- en uildro- 
gingsvermogen bezit. 

Het gebruik van kiemtoestellen is hier dus volstrekt nood- 
zakelyk, en onder deze toestellen is het beste nog dat van 
KoNiG, dat wij met enkele wijzigingen tot onze proeven aan- 
gewend hebben Zooals bekcnd is, bestaat het toestel van 
KoNiG uit een zinken vierkantigen waterbak, waarin vier 
glazen plaatjes op gelijkc hoogte gebracht worden; dezo 
plaatjes worden met strookjes flltreerpapier of met flanelle 
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bedekt, op zulke wijze dat de strooken dompelen in bet waler 
dat in bet bakje tot onder de glazen plaatjes gegoten wordt. 
Door bet zuigen van bet water, wordt op de papieren of 
flanellen bedden overal dezelfde vocbtigbeid behouden en men 
kan de zaden in reeksen op die vocbtige bedden ter kieming 
leggen. 

Bij onze proeven over den invloed van bet licht bebben wij 
zulke bakjes gebruikt, met 100 zaden opieder bed en 800 zaden 
voor iedere soort en ieder onderzocbt geval. De toestellen 
waren bedekt met een glazen plaat voor de proeven in 't voile 
licbt,met een glazen plaat en een daaropgeplakt wit papier voor 
balf licbt, met een glazen plaat en zwart papier voor de duis- 
teruis. Bij andere onderzoekingen^ die in verdere boofdstukken 
bescbreven worden, bebben wij gebruik gemaakt van groote 
KoNiGstoestellen, waarvan wij reeds de bescbryving bebben 
medegedeeld ( Vandeveldb , 1878ft*). 

De plaats, waar de toestellen zicb bevinden, verdient ook 
met de mecste zorg gekozen te worden. Ten einde de resul- 
laten vergelykbaar te maken, moet de temperatuur dezelfde 
zijn voor al bet bestudeerd materiaal ; daarom ook werden de 
drie gcvallen van licbt, balflicbt en duister altijd voor een 
zelfde soort tegelykertijd onderzocbt. De waterbakken waren 
in bet laboratorium niet in de nabybeid van vensier, deur of 
kacbel geplaatst. Meer dan eens bebben wy ondervonden boe 
veranderlijk de temperatuur is in een zelfde kamer, en op 
welke wijze de voorwaarden der proef voor de verscbeidene 
waterbakken veranderen kunnen; op een afstand van niet 
meer dan 40 a 50 cm. kan bet verscbil, in de nabijbeid van 
een venster, soms 3® C bedragen, op zulke wyze dat de toe- 
stellen die dicbtbjj bet venster staan, een andere temperatuur 
vertoonen dan diegene, die slecbts enkele decimeters verder 
daarvan verwijderd zijn. 

Dergelijke bescbouwingen zullen den lezer misscbien nog al 
nutteloos en reeds bekend toescbijnen ; als wy ecbter nadenken 
over de gebrekkige wijze waarop de meeste proeven genomen 
werden, bebben wij goede redenen om over die kleine bijzon- 
derbeden uit te weiden, Alvorens dus onze proeven met eene 
party zaden te beginnen, bebben wij ook telkens de voorzorg 
genomen de temperatuur van ieder toestel na te gaan, en 
alleen de toestellen in gebruik te brengen toen eerst goed 
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vastgesteld werd dat aan al de eischeu van zorgvuldigheid 
YOldaan was. 

De laatste factor van dwaling, vvaarop wij hier de aandacht 
vestigen, is het getal der gebruikte zadeii en bet kiezen van 
het criterium waarop de waarnemingon worden gcsteund. 
Reeds vroeger hebben wij ecne nicuwe methode (Vandbveldb 
ISlSb*) laten kennen, die op de prachtige werken van Fr. Gal- 
ton (0 en van A. F. Holleman (775) steunt; wij achten het 
nuttig die hier kort te beschrijven. 

De methode berust op het bopalen van de kicmkracht (K) 
en de kiemingsenergie (E). 

De kiemkracht is het aantal kiembare zadon op honderd ; 
A. F. Holleman (775) heeft bewezen dat men ten minste 
600 zaden moot gebruiken om een vertrouwbaar resultaat te 
bekomen ; een grooter aantal wordt vereischt, wauneer men 
den invlocd van zeer klcine oorzaken wil leercn kennen Daar 
de waarde van de kiemkracht gewoonlijk met 100, soms met 
200 of 300, en zelden met een grooter aantal bepaald wordt. 
zijn do cijfers, die in de litcratuur voorkomen, zeer weinig 
vertrouwbaar. Wij halen hier twee voorbeeldon aan uit onze 
onderzoekingen : 

1°/ ajAcht reeksen van 100 zaden gaven als kiemkracht : 
100, 97, 9a, 97, 93, 96, 94, 95. 

Do reeks van 800 zaden geeft 768 op 800, ofwel 95.99 7o. 

b) Acht andere reeksen van 100 zaden derzelfde soort gaven 
als kiemkracht : 95, 95, 93, 97, 95, 100, 95, 94. 

De reeks van 8(X) zaden geeft 769 op 800, ofwel 96.12 ""1^. 

27 Een aantal reeksen van 100 zaden gaven als kiem- 
kracht : 100, 98, 95, 97, 92, 97, 95, 94, 96, 93, 96, 97, 
95, 100, 94, enz. 

Twee reeksen van 1800 zaden, die 00k te gelijkertijd 
gekiemd hadden, gaven de volgende cijfers : 

V proef ; 1725 op 1800 ofwel 95.83 Vo- 

2^ proef : 1731 op 1800 ofwel 96.17 7o- 

De verschillen voor de reeksen van 100 zaden zijn vrij aan- 
zienlijk en bereiken soms eeno waarde van 8 7o. De overeen- 
stemming tusschen de groote reeksen is even bevrcdigend als 



(1) Natural inheritance. London, 1889. 
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tusschen de resultftten van scheikundige analysen. Onze proe- 
ven over den invloed van het licht werden voor ieder onder- 
zocht geval met 800 zaden genomen. 

Van do uitdrukking kiemingsenergie hebben wij reeds 
eene nauwkeurige bepaling gegeven ; in de werken over plan- 
tenkunde en landbouw heeft de kiemingsenergie of snelheid der 
kieming een veranderlijke beteekenis. Een kort overzicht van 
hetgeen daarover in de literatuur gevonden wordt hebben wij 
reeds medegedeeld ; hier zuUen wij slechts onze methode be- 
schrijven tot het bepalen van die belangrijke constante. Sedert 
1897 (Vandevblde 1878a*) hebben wij aan het begrip kie- 
mingsenergie een mathemathische beteekenis gegeven en in 
onze verhandeling van 1898 (Vandelde 1878ft *) hebben wij 
met enkele woorden deze toepassing van de methode van 
Galton medegedeeld, 

Wij noemen kiemingsenergie den tijd die verloopt tus- 
schen het oogenblik waarop de proef begint en het oogenblik 
waarop het 50® zaad (op honderd) kiemt ; deze tijd wordt door 
de mediane aangegeven; wanneer men aan de gradcn van do 
ordinatenas de beteekenis geelt van uren, dan geeft de mediane 
de waarschijnlijkste waarde aan van de kiemingsenergie van 
een vooraf onbekend zaad van de onderzochte soort, in uren 
en zelfs in onderdeelen van het uur. 

Het is algemeen bekend dat de snelheid der kieming in zekere 
mate van de temperatuur afhangt; indien men de resultaten 
van verscheidene proeven wil vergelijken, moetmen dus zorg 
dragen dat de voorwaarden, vooral de temperatuur, voor alle 
proeven dezelfde zijn. Stelhg zou het gebruik van thermostaten 
hier ten zeerste aanbeveling verdienen; daar echter het gebruik 
van deze toestellen, bij onderzoekingen op grooto schaal, 
moeilijkheden oplevert, hetgeen het geval was in onze proeven, 
werden de reeksen zaden, die in de verschillende gevallen 
onderzocht werden, te gelijkertijd en naast elkander, van vens- 
ters, deuren en kachels evenzeer verwyderd, aan de kieming 
onderworpen. 

In de volgende tabellen worden de resultaten der proef- 
nemingen medegedeeld voor de volgende soorten : Pisum 
sativum, Lupinus luteics^ Polygonum fagopyrum, Vicia 
sativa, Kordeum vulgare. 

Als criterium werd het te voorschijn komen van de wortels 
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gekozea voor Pisum, Lupintis, Polygonum en Vicia, het 
te voorschiiju komen van de kiemsteugels voor Vicia en 
Hordeum, De gebruikte zaden werden eerst op hunne kiem* 
krachi onderzocht en slechts gebruikt, indien deze jten minste 
90 ®/, bedroeg. 

De tabellen werden op zulke wijze ingericht dat voor elke 
soort en elk geval, do resultaten aangegeven worden voor 
8 serien van 100 zaden, en ook voor de 800 zaden te zamen; 
de tabellen geven ook de berekeningen die tot het construeeren 
dor GALTONcurven voreischt worden. 
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TABEL I. — Pknim satiVnm. ^ Worielfl. 



Light 



Aantal zaden met worteU 



in iedere reeks van 
100 zadeii 



op8Q0 



Aantal 

zaden met 

wortels op 

100 



Na 78 uren 

96 

120 

144 

168 



4 


5 


24 


17 


8 


5 


6 


6 


75 


11 


13 


23 


12 


19 


15 


22 


10 


125 


17 


25 


38 


22 


32 


29 


14 


8 


185 


52 


38 


12 


41 


33 


36 


46 


37 


295 


14 


16 


1 


6 


6 


14 


11 


38 


106 



9.54 
15.90 
23.54 
37.53 
13.49 



Totalen. 



Halflight. 



f98|< 



98 97 98J98 98 



99 



99 



99 



786 



100.00 



DONRBR. 



Totalen 

van het 

begin af<>/o 



9.54 
25.44 

48.98 

86.51 

100.00 



Na 72 uren 


1 


7 


13 


17 


6 


6 


7 


5 


62 


7.84 


7.84 


96 


14 


12 


15 


12 


12 


15 


32 


18 


130 


16.44 


24.28 


120 


18 


IC 


42 


33 


31 


37 


37 


17 


225 


28.44 


52.72 


144 


48 


47 


27 


28 


39 


27 


22 


47 


285 


36.08 


88.75 


168 


18 


24 


2 


8 


9 


14 


1 


13 


89 


11.25 


100.00 


Totalen. 


99 


100 


99 


98 


97 


99 


99 


100 


791 


100.00 





Na 72 uren 


5 


5 


11 


14 


7 


8 


7 


4 


61 


7.70 


7.70 


96 


8 


17 


16 


10 


12 


11 


11 


12 


97 


12.25 


19.95 


120 


15 


12 


32 


25 


42 


43 


8 


5 


182 


22.98 


42.93 


144 


49 


42 


34 


44 


36 


36 


41 


46 


323 


41.41 


84«34 


168 


22 


22 


5 


6 


3 


2 


32 


32 


124 


15.66 


100.00 


Totalen. 


99 


98 


98 


99 


100 


100 


99 


99 


792 


100.00 

* 
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TA.BBL II. — LivinM latou. — Wart<te. 



LlOHT. 


Aautal zaden met wortel* 


Aantal 


Tolalen 

van het 

begin af •/, 


in icderc recks ran 
100 zadon 


op 800 


wortels op 
100 


Na :a arcn 


39 1 


5 


& 


ni 


22.28 


22.28 


ga 


M 1 


50 


41 


4-« 


51.93 


T7.81 


110 


3 J 


35 


42 


160 


(0.49 


07.70 


144 


i 


4 


8 


18 


S.30 


100.00 


ToUien. 


»6 D8 99 98 99 96 


Si 


W 


181 


100.00 





Na 73 ureo 


£0 


n 


46 


» 


. 


6 


7 


8 


U7 


18.85 


18. K 


06 


63 


89 


49 


61 


43 


35 


61 


51 


4» 


K.77 


74.62 


190 


2 


1« 


1 


4 


13 


40 


87 


34 


172 


22.05 


06.67 


144 


1 




S 


2 


' 


9 


S 


' 


£6 


3.33 


100.00 


Totalen. 


. 


98 


90 


99 


96 


■ 


97 


97 


780 


lOO.OO 





Na 72 uren. 


38 


30 




132 


17.01 


17.01 


96 


61{ 


65 


( 


351 


45.68 


62.63 


180 


8 


3 




289 


89.51 


03.14 


144 








61 


7.86 


100.00 


Totalen. 


08 


08 


97 08 95 06 06 08 


776 


lOO.OO 





TaBEII, ITI. — Polygonnm focopyntm. — Wortels 





Aanlal zaden met wortcis 


Aantal 

zaden met 

wortelB op 

100 


Totalen 




in iedere reeks vin 
JU) zaden 


op 800 


begin al »/„ 


Na IS uren 
OS 
120 


n 

59 
10 


18 

ei 
n 


1 tl 

8 13 

a 1 


130 

488. 
H7 


16.99 
«3.79 
19.22 


16.99 
80.78 
lOO.CO 


Totalen. 


95 


96 


98 C6 M 95 95 95 


765 


100.00 





Na 7S uren 


IJ 4 


U17 


10 


113 


14.89 


11.89 


96 


6^ « 


66 66 


87 


5S0 


68.51 


83.40 


180 


11 II 


■f 


17 


126 


16.60 


100. 0!J 


Tutalen. 


95 96 W. 96 M 


94 95 


94 


■3^9 


100.00 





Na 72 uren 


9 


14 


12 15 


I 












96 


70 


63 


62 61 


ai 


65 


62 50 


5C3 


66.10 


81.08 


IM 


18 


18 


18 16 


20 





23 20 
1 


141 


18.92 


100.00 


Totalen. 


97 


95 


92 94 


% 


95 


90 94 


761 


100.00 





TABEL IV. 


- Vicia satlva 


- WorUas. 






Aaiital laden met wortels 


Aantal 


Totalen 


LlCHT. 




zaden met 

wortelB op 

100 


van het 
begin af"/. 


in iedere rcekB van 
100 zaden 


op 800 




a? 


m 


SB 


W 




?Ji3rt 


?5 


253 


33.08 


33.03 






•M 


A't 


n 






»4 


;w 


200 


33.94 






1 


V 


V 




} 


7 


I'l 


i< 


69 


0.01 




120 


7 


5 




H 


1 


2 


S 


9 


33 


4.31 


80.29 


144 


1" 


f 




f 


.' 


4 


4 


« 


33 


4.31 


84.60 




V 


f 




1 


■1 


4 


« 


1 


19 


2.48 


87.08 




S 


1 




!■ 


V 




(■ 








83.17 


216 


;i 


i 




;i 


;- 


« 


4 


X 


21 


3.13 


92.30 


340 


2 


r 




1 


3 


:i 


« 


1 


18 


2.35 


91.65 


SS4 


1 


1 




1 




;^ 


!> 


a 


13 


1.70 


96.35 




1 






li 


i\ 


!< 




;i 








312 


1 


4 




2 


1 


' 






13 


1.70 


100.00 


Totalen. 


07 


100 


95 


94 


94 


03 


99 


94 


*6e 


100,00 







TO W 


4A 


4 4 


37 








72 


26 42 


Id 


! r: 


31 


m 


29.63 


67.85 


96 


7 7 


IS 


I 


y 


82 


10.76 


78.61 




4 5 


5 


^ 


v 


43 


5.64 


84.25 


144 


2 1 


4 


1 


5 


SI 


2.76 


87.01 


168 


i. i 


2 


2 


1 


20 


2.62 


80.63 


192 


2 1 


1 


J 




14 


1.84 


91.47 


21» 




1 


■; 






1.84 


93.31 




: 1 


i 


1 


2 








264 


2 1 


1 


1 


1 


14 


1,81 


08.04 


S^ 


i !> 


f 




1 


12 


1.87 


09.61 


312 


I 






1 


3 


0.39 


100.00 


Totaten. 


93 07 


« 


95|95[92J96 


96 


762 


100.00 





TABEL V. — Vicia Mtiv>.. — Stengels. 





Aanta 


zaden met 


Stengels 


Aantal 


Totalen 


LICHT. 






zaden met 
stenf^sop 


van het 

begin af"/. 


in iedere reeks van 
100 zaden 


op 800 


Na ISO urea 


3 !> 


S 


S 


4 


3 


u 


24 








IH > 


'I 


14 




!i 


ib'is- 


69 






168 


;WK 


in 


l» 


iU> 


11 


law 


105 


21.63 


36.45 


192 


a)i» 


■« 


.■!« 


a 


21 


4(131 


227 


29.75 


66.20 


216 




t 


tl 


f 


^ 




Id 


7 


56 






2« 




s 


■1 








4 


■) 


45 


5.90 


70.4* 


2fl* 






!;■ 


: 


.' 




4 


n 


58 


7.60 


87.01 


S88 




^ 


■1 


a 


f 




i> 


fl 


34 




91.50 








A 




< 








36 






336 


a 






4 


4 




4 




20 


3.80 


100.08 


Totalea. 


" 


96 


05 


94 


92 


» 


99 


94 


763 


100.02 





Na ISO uren 


?, 






.1 


3 






11 


1.44 


1.44 


144 


t 


1 


IC 


7 


1 


Rll 


H 


68 


8.90 


10.34 


168 


3j 


31 


M 


25 


W 


IKW 


l«l 






85.78 


192 


25 


2i 


W 


27 


sr 


11 


2t 


2)1 


221 


28.08 


64.66 


216 


t 


« 


ir 


U 




9 


l( 


IC 


71 


9.29 




240 


5 


1 


7 




7 


« 


f 


IS 


59 


7.72 


81.67 


2«4 


< 




5 




5 


7 


5 


II 


49 


6.41 






\ 


» 


i- 




;h 


7 




A 








312 


1 


5 


t 




« 


4 


s 


5 


38 


4.07 


96.85 


336 


2 


4 


3 




4 


2 


1 


3 


24 


8.14 


09.99 


Totalen. 


» 


97 


98 


B& 


95 


94 


n 


96 


™. 


09.99 





Na 120 uren 


a 


^ 




8 


5 






3 


18 


2.40 


2.40 


141 


5 


R 


H 


5 


U 


A 


IC 


7 


66 


7.46 


9.86 


168 


« 


11 


M 


W 


?1 


fi 


15 


13 


101 


23.43 


35.20 


192 


y^ 


ifi 




Hi* 


l-h 














216 


ic 


4 


IVt 


12 


f 


I 


12 


12 


76 


10.12 


TJ.n 


240 


5 


5 


5 




^ 


i 


I 


9 


51 


6.70 


84.56 


264 


■1 


V 


4 




■1 


i 


■i 




45 


5.99 


00.55 


288 


« 




5 




f 


i 


t 


y 




3.59 


04.14 


312 


il 


:h 






} 


■1 


r 


4 


32 


4.26 


98.40 


336 


1 


1 


2 




1 


2 


2 


3 


12 


1.60 


lOO.OO 


Totalen. 


93 


» 


.. 


95 


i» 


K 


03 


97 


751 


ICO.OO 
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TABBL VI. — Hordenm Tnlgarfl. — Stengeli. 



Aantal zadcn met stengels 



Aantal 
zaden met 
Stengels op 



Totalcn. I92l95!9o!92l9l|o2l87|e6| 135 I W.09 



Na 72 urcn 


I 


ll 2 




a 


1 






■J 






i>e 


Vi 




Ift 


■.-fi 
















;t(| 


;«)'4E) 


*H 


.17 


;-(n 


•IN 


■ir 








144 


\i 


1>I1M> 


lU 


II 


ifi 


« 


If 


IWi 


16.87 


81.78 


lOS 


IP 


7 V 


I'J 


11 


1? 


11 


M 


9Z 


12.42 




1»2 


t 






^ 




4 


5 


;m 


4.59 


98.78 


216 


1 


1 


1 


i^ 




a 


1 





1.21 


100.00 


Tolalon. 


"' 


89l92 


96 


94 


91 


.6 


90 


741 


100.00 





Mot de gevonden waarden, in de 6 tabellen aangegeven, 
werdcn nu de 6 curven gemaakt, volgeiis do methode van 
Galton, op dezelfdo wijze als in een onzer vroegere mededee- 

liugen, (Zie Vandevelde, 18786)*, 
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De resultaten, alsook de hoogte van de medianen door de 
curven bepaald, kunnen wij op de volgende wijzo samen- 
vatten : 

Kiemkraoht. 




DONKBR. 



I Pisum sativum 

(wortels). 
II Lupinus lutet48 
(wortels). 

III Polygonum fago- 
pyrum (wortels) . 

IV Vicia saliva (wor- 
tels). 

V \icia sativa (Sten- 
gels). 

VI Hordeumvulgare 
(steogels). 



786 op 8(X) 
781 op 8(X) 

765 op 800 : 

766 op 800 : 
763 op 800 
735 op 800: 



98.25 o/o 
97.63 0/0 
95.63 /o 

95.750/0 
95.380/0 
91.880/0 



791 op 800 
780 op 800 
759 op 800 
762 op 800 
764 op 800 
744 op 800 



98.880/0 
97.50 0/0 
94.880/0 
95.250/0 
95.50 0/0 
93.00 0/0 



792 op 800 
776 op 800 
761 op 800 
756 op 800 = 
751 op 800: 
741 op 800 



99.00 0/0 

97.00 0/0 
95.130/0 
94.380/0 
93.880/0 
92.630/0 



Elemiiigsenergie. 

(Hoogte van de medianen der curven). 




Halplioht. 



DONRBR. 



I Pisum saiitum 

(wortels). 
II Lupinus luteus 
(wortels). 

III Polygonum fago- 
pyrum (wortels). 

IV Vicia sativa (wor- 
tels). 

V Vicia sativa (sten- 

JelsJ. 
ordeum vulgare 
(Stengels). 



120^uren» 5dagen 

86 uren=3,5dagen 

85 uren =: 3,4 dagen 

55,0 urens:2,3 dagen 

180,0 uren=7,5 dagen 

115,0uren=:4,7 dagen 



118,0uren== 5 dagen 

87,5 uren =3,5 dagen 

85 uren=3,4 dagen 

53,5 uren=2,d dagen 

180,5 uren=7,4 dagen 

116,0 uren=4,7 dagen 



125,0urena=5,l dagen 

90,5 uren=3,6 dagen 

86 uren=3,4 dagen 

53,5 uren»2,3 dagen 

179,5 uren=7,5 dagen 

1 1 2,0 uren=4,6 dagen 



Uit deze samenvatting blijkt dat het licht geen invloed 
uitoefent op de eerste stadien van de kieming, zoolang het 
bladgroen niet aanwezig is ; de cijfers voor de kiemkraoht en 
voor de kiemingsenergie zijn genoeg ovoreenstemmend om 
dit met zekerheid te mogen besluiten. 
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In do Yoorafgaasde bladz^den bebben wy de werking van 
liet licht op de eerste stadien van de kieming onderzochi; 
zonder tw^fel heeft bet licht ecbter een invloed op de kiem- 
planten zelf , daar bet etiolement in de duistemis reeds na 
korten tyd z^ne gevolgen doet gevoelen. 

Hot zal dus niet verwonderen verscbillen aan te treffen in do 
scbeikundige verscbijnselen tusscben kiemplanten van bet licbt 
en kiemplanten van de duisternis ; dczo verscbijnselen vallen 
ecbter buiten bet onderwerp van onze verbandeling. Pauchon 
(1377), Jumelle(893) enGoDLEWSKi (560) bebben daarover 
verscbeidene mededeelingen laten verschijnen. 

Wij zullen doze studie sluiten met eenige boscbouwingen 
over de zaden met donkere en bonte zaadbuid. Volgons Pau- 
chon (1377) kiemen de zaden van Phaseolus met donkere 
zaadbuid trager dan zaden met witte ombulsels. Poisson (1436) 
neemt aan dat de vertraging van de kieming door de dikte 
van de zaadbuid veroorzaakt wordt. 

Niettemin bevond Pauchon (1377) dat de donkere zaden 
van Phaseoltis in betere voorwaarden ten aanzien van de 
adembaling verkeeren en dat de grootere verspreiding dor 
donkere soorten in de koude streken dan in de warme, met 
deze waarneming volkomen overeenstemt ; daarenboven beb- 
ben, volgons WiLHELM (2039) en G. Haberlandt (646), do 
donkere zaden van Trifolium bet boogste soortelijk gewicbt, 
een booger bygroscopiscb vermogen en eon sterkeren turgor; 
MoLTSCHANOw (1266) voud ook de boogste kiomkracbt bij do 
donkere zaden van Ptnus. 

Tegenover do medegedeolde onderzookingen, boweert Nobbe 
(1326) dat een verscbil tusscben bleeko en donkere zaden 
niet bestaat, en wy zelve, bij proeven mot Helianthm 
annutis, die genomon werdon onder nauwkeurig gelijke voor- 
waarden, konden ook niet bet geringsto verscbil opmorken. 



9« HOOFDSTUK. 



Invloed van electriclteit en magnetismus. 
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De onderzoekingen over den invloed van electriciteit en 
magnetismus hebben tot nu toe geen goed vastgestelde resul- 
taten opgeleverd. Gewoonlijk neemt men aan dat bij de plan- 
ten, en namelijk bij kiemplanten, electrische stroomen ont- 
staan waarvan de oorsprong ligt in scheikundige en physische 
verschijnselen. (Zie daarover : Tompa (18196*). 

MiiLLER (1291) heeft bij kiemplanten van Zea Mays^ 
Vida faba en Biota trientalis de aanwezigheid der stroo- 
men kunnen constateeren door middel van electroden aan de 
zaadlobben van den eenen kant, en aan de basis van het 
hypocotyl en van andere laag gelegen gedeelten van den ande- 
ren kant. De stroomen vloeien van de zaadhuid en van de 
zaadlobben naar de overige deelen van de plant. De electro - 
motorische kracht hangt in hooge mate af van de imbibitie, 
den vochtigheidsgraad van de omgevende lucht, enz. De eigene 
electrische stroomen die ook aangetroflfenwerdenby Lepidium 
sativum, Lactuca sativa, Cheiranthits maritimus^ Conr 
volvultcs tricolor en andere geven de verklaring van de 
draaiingen die onder andere in de sterk groeiende organen 
ontstaan, als de kiemplanten in een electrisch of magnetisch 
veld gebracht worden. 

Over den invloed van de electriciteit deelde Nollet (1341) 
reeds in 1749 mede, dat deze factor een gunstigen invloed heeft 
op de kieming; von Humboldt (1937a) en Treviranus (1834) 
hebben dezelfde meening uitgesproken. De optimale intensi- 
teitskracht der stroomen werd echter gewoonlijk overschrer 
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den, ierwijl andere uitwendige omstandigheden, zooals tcm- 
peratuur en vochtigheid, de onderzoekingsvoorwaarden op 
sterke wijze wijzigden, zoodat de eersle gunstige uitslagen 
weldra in zeer slechte vcranderd werden. 

Volgens iNGENHOUSz (804}kentmen een enkele soort waar- 
van de kiemplanten aan de electriciteit gevoelig zijn, namely k 
Sinapis, die ook te dezen aanzien door Warren (1993) 
werd onderzocht; worden de zaden op positiel geladen 
platen gebracht, zoo kicmen zij twee dagen vrpeger dan op 
negatiel geladen platen; wordt de richting der stroomen 
yerwisseld, zoo staan de krachtigste planljes in hunne ontwik- 
keling stil en de zwakste beginnen spoedig te groeien. Daaruit 
•leidt Warren (1993) al dat de positieve electriciteit een 
gunstigen invloed heeft op de kieming. 

In de verhandcling van Euler (484a*) vinden wij een 
overzicht van de nieuwere literatuur over dit onderwerp en 
wij ontleenen hier aan dit werk de volgende feiten over den 
invloed van constante stroomen met lage spanning (tot 
20 volt) : de invloed was gunstig volgens Mao Leod (1 138a*) 
met Pisum en Sinapis, A. Gautier (54 Id*) met Phaseolus, 
Vicia^ Medicago, en J. Leicester (1063) mot Lactuca en 
Cannabis \ -^ twijfelachtig volgens Bruttini (207aa*j die 
proeven nam met Phaseoltis en Zea; — slecht volgens 

WOLLNY (2099*). 

Kinney (940aa*) heeft met zaden van Sinapis, Tri folium^ 
BrassicaenGrsmmeeen een optimum van stroomkracht gevon- 
den van ongeveer 3 volt, en hij heeft ook waargenomen dat 
inductiestroomen van een zekere kracht, die gedurende een 
korten tijd werken, de kieming bespoedigen. 

In do laatste tyden werd de invloed van de electriciteit met 
meer zorg bestudeerd door Ahlfvengren (5a*) die proeven 
nam met gewone inductietoestellen, die met eene batterij 
Bunsen-Meiningbr van 4 volt in verband waren gebracht. 
De zaden werden, hetzij geweekt, hetzij droog, tusschen twee 
metalen platen gebracht en gedurende een korter of langor 
tijdsverloop aan den elcctrischen invloed onderworpen. Het 
getal der onderzochte zaden bedroeg gewoonlijk 200. Op 
versche zaden met sterke kiemingsenergie kon een invloed 
geconstateerd worden ; met geweekte zaden van Secale, Tri- 
ticum^ Hordeum^ Avena, Phleum, Spergtda werd de 
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kiemingsenergie verhoogd, met Trifolium hybridum, Lotus 
en Sinapis verminderd. Men kon geen verschil bespeuren bij 
Trifolium patense en Trifolium repens. 

Met droge zaden grbeit de kiemingsenergie aan bij Triti- 
cum, Hordeum, Avena, Phleum, Lotus ; zij vennindert bij 
Secale, Sinapis en Trifolium. 

Geen invloed wordt waargenomen in het geval van zaden 
die traag kiemen, zooals Uleoo.Beta, Pinus, Picea, alsook 
met oude zaden van Raphanus, Lupinus, Trifolium en 
Fagopyrum. 

De natuurlijke electriciteit schvjnt geen invloed uit te oefe- 
nen ; volgens Aloi (8a) heeft -echter de atmospherische elec- 
triciteit een tamelijk gunstigen invloed ep den groei van de 
planten ; de bodem-electriciteit schijnt de kiemplanten in hare 
ontwikkeling te begunsligen. 

De invloed van de X-stralen werd door Maldinet en Thou- 
VENiN (1152a*), maar op een zeer gebrekkige wljze, onder- 
zocht ; uit proeven met 3 tot 1 5 zaden hebben de schrijvers 
befiloten dat bij Lepidium, Convolvultcs en Panicum de kie- 
ming ver^neld wordt. 

Een magnetiseh veld van zwakke intensiteit is zonder 
invloed volgens ToLOMEi (181^); onder den invloed van een 
sterken electromagneet van Faraday kiemen de zaden met 
kleinere of grootere suelheid al naar gelang van hunne rich- 
ting tegenover de magnetische as; de eerste stengelbladcn 
groeien in eene loodrechte richting tot deze asl 
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Invloed van de bijzondere eigensctoppen der zaden. 



De meeste onderzoekingen, die uitgegeven werden over den 
invloed van de byzondere eigenschappen der zaden, handelen 
over bet algemeen over de boedanigheid en de hoeveelbeid der 
volwassene planten die uit de zaden ontstaan zijn. Hier kan 
men de onderzoekingen noemen van De Caluwe (33 1), 
Trabut (1822a), Badoux (41ftc),EBELiNa (453aJ, Birner en 
Troschkb(114), von Hausen (1927), Wilson (2049), Hicks 
en Dabney (740c), Cieslar (268), enz., waaniit blijkt dat 
groote zaden gewoonlijk beler gevormde individuen leveren 
dan kleine zaden ; de resultaten dezer proefnemingen schijnen 
echter niet definitief . 

Op bet gebied van de eigenliijke kieming z^n de gedane 
onderzoekingen minder talrijk. Hier zouden de volgende eigen- 
schappen der zaden dienen behandeld te worden ; de grootte, 
de voorwaarden van de rijpwording (zie Hoofdst. 13), de 
oorsprong of plaats welke de zaden in de vruchten hebben, de 
rijpheidstoestand (zie Hoofdst. 13), bet watergebalte (zie 
Hoofdst. 5), bet gedeelteiijk wegnemen der reservehoudende 
bestanddeelen (zie Hoofdst. 15). De meeste dezer factoren 
ve^orden in andere boofdstukken besproken, en bier zal slecbts 
over den invloed van de grootte en van den oorsprong der 
zaden op de kieming zelf gebandeld worden. 

Invloed van de sri*ootte der zaden. — A priori heeft 
bet den scbijn alsof groote zaden onder betere voorwaarden 
ten aanzien van de kieming verkeeren De kiem heeft immers 
in de groote zaden een grootere hoeveelbeid reservestoffen ter 
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hare beschikkiDg. Maar de kleine zaden bevatten betrekkelijk 
(in het percentgewicht) meer eiwitstofTen, koolhydraten en 
asch, en tevens een kleinere hoeveelheid vette stoffen en water 
dan de groote. Bij zaden van Brassica naptis vond Wollny 
(2089) de volgendc hoeveelheden vette stoflFen : 

49.44 ®/o in de groote zaden 
4 9 . 2 6 ''/o »• middelmatige zaden 
46.30 **/o » kleine zaden. 
De analysen van Marek (1165) en van Wollny (2089, 
2091) hebben de volgende getallen in 7o gegeven : 



• 

Zaden van 




Water. 


Eiwitstoffon. 


Vet. 


Celstof. 


Asch. 


Vicf'a faba. 


groote 
kleine 


13.00 
13.75 


24.23 
25.41 


2.28 
2.01 


8.11 
11.57 


2.64 
2.83 


Pisum 


groote 


12.12 


22.84 


3.58 


4.09 


2.53 


sativum. 


kleine 


10.02 


24.58 


8.48 


6.36 


2.58 


Triticum 


groote 


12.82 


12.52 


2.29 


4 18 


1.83 


vulgare. 


kleine 


12.52 


13.52 


2.19 


6.42 


2.04 


Linum usila' 
tustmum. 


groote 
kleine 


8.82 
8.62 


22.07 
22.94 


29.65 
21.71 


4.78 
6.72 


4.13 
4.28 


Brassica rapa. 


groote 
kleine 


9.00 
9.10 


23.34 
24.43 


44.48 
40.32 


8.34 
9.00 


3.97 
4^ 



Zekere soorten maken eene uitzondering op dezen algemee- 
nen regel, namely k Beta vulgaris volgens Stoklasa (1771) : 





Eiwitstoffen. 


Vette stoffen. 


Asch. 


Groote zaden 

Middelmatige zaden .... 
Kleine zaden 


24.56 
20.04 
18.14 


18.6 
20.1 
28.5 


3.64 
3.34 
2.80 



— alsook Secale (volgens Nothwang 1343a) waarvan de 
zwaarste zaden het r^kst zijn aan proteiden, maar tevens het 
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armst aan celstof, — en Pisum en PhaseoliLS (volgens 
GwALLiG 6226), waarvan de groote zaden niet alleen meer 
stikstof houdende reserven maar ook meer vette stoffen inhou- 
den dan de kleine. 

Uit de scheikiindige samenstelling kan men bjjgevolg niet 
besluiten dat de groote zaden onder betere voorwaarden ver- 
keeren dan de kleine; daarentegen schijnen de groote zaden 
volmaakter te zijn dan de kleine. Ook hebben wij door per- 
soonlijke proeven kunnen waamemen, zooals verder wordt 
medegedeeld, dat andere oorzaken, namelijk het substratum, 
de vochtigheid, de temperatuur, enz., de hoofdrol vervuUen 
in de verschillen, die men bij de kieming aantreft, als men den 
invloed van de grootte der zaden onder niet voldoende nauw- 
keurige voorwaarden onderzoekt. 

In zyne hoogst leerrijko verhandeling over de variabiliteit 
van de gerstzaden ten aanzien van de betrekkingen tusschen 
het gewicht en het stikstof gehalte, deelt Johannsen (8766*) 
mede, voor eene reeks van vyf achtereenvolgende jaren, dat 
deze betrekkingen geen vaste regelmatigheid vertoonen. In 
ieder der vyf jaren, steeg het percentgehalte aan stikstof ge- 
woonlyk met het gewicht der zaden. Maar tusschen de serien 
bestaan soms zeer groote verschillen : zware zaden kunnen 
of wel een hoog percentgehalte aan stikstof vertoonen of 
ook een laag; soms bestaat geen merkbaar verschil tusschen 
zware en lichte zaden. Zelfs zou men reeksen kunnen vinden 
waarin het gewicht der zaden omgekeerd evenredig is met het 
stikstof gehalte, zooals bij Triticum. Volgens Johannsen 
(876&*) zou de groote veranderlijkheid der meeningen die men 
over deze zaak in de literatuur aantreft, in het bestaan van 
dergelijke verschillen tusschen de rassen eene voldoende ver- 
klaring vinden. 

Over den invloed van de grootte en het gewicht der zaden 
op de kracht en de snelheid (energie) van de kieming heeft men 
een aantal proefnemingen gedaan waarvan de algcmeene uit- 
slagen veel verscheidenheid vertoonen. Volgens Semenoff 
(1711) hebben zaden met een hoog • absoluut en soortelijk 
gewicht het vermogen beter de vochtigheid te behouden; kleine 
zaden schijnen daarentegen minder gevoelig te zijn aan tempe- 
ratuursafwisselingen, en kunnen beter aan de koude weer- 
staan, zelfs wanneer zij met water doortrokken zijn. Door de 
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volgende proefneming werd dit feit vastgesteld : zaden werden, 
nadat zij in water geweekt waren, gedurende drie dagen aan 
lage temperatuur blootgesteld en daarna onder gunstige voor- 
waarden tot kieming gebracht; zij gaven de volgende kiem- 
kracht in percenten : 







Middelmatige temperatuur van 


Zaden van 














— 2.6 


— 5.K 


— 17.7 


Triticutn 


groote 


79.0 na 3.6 dagea 


3S.0 na 3.6 dagen 


25.0 na 6.5 dagen 


(winterrarieteit). 


kleine 


72.8 na 3.6 *> 


71.5 na 4.1 » 


36.5 na 6.0 n 


Triticutn 


groote 


82.3 na 3.8 n 


61.5 na 4.9 » 


37.0 na 4.9 » 


(zomenraheteit). 


kleine 


92.6 na 3.7 n 


91.5 na 4.2 » 


46.5 na 5.5 » 


Secale ceredle. 


groote 
kleine 


27.6 na 3.8 » 
14.3 na 3.5 » 


62.5 na 3.4 » 
42.5 na 3.7 » 


8.5 na 4.7 n 
21.0 na 5.4 * 



Het watergehalte, voor het weeken, bedroeg : 

10 950/0 voor de groote zaden van Triiicum (wintervar ). 
10.78 0/0 n kleine »> • n 

11.06 0/0 f groote • - TVtYtcum (zomervar.). 
11.00 0/0 f> kleine • » » 

11.45 0/0 •» groote n Secale eereale 
10.62 »/o » kleine » * 

De hoeveelheid water, door imbibitie oi^enomen, was als 
volgt : 

Tfiticum (wintervar.) groote zaden 65.07 0/0 — 62.69 0/0 



n n kleine 

TfHticufn (zomervar.) groote 

» tt kleine 

Secale eereale groote 

n kleine 



71.21 0/0 — 62.18 0/0 
67.86 •lo — 65.34 ^/o 
69.150/0 - 64 830/^ 
84.32 o/o — 79.32 o/^ 



n 96.72 0/0 — 98.10 •/•. 

Deze cijfers bewijzen dat het onmogelijk is daaruit een 
algemeene wet af te leiden, waarschijnlijk omdat de proeyen 
met weinig nauwkeurigheid genomen werden, wellicht met 
een te klein getal zaden. Ook voor de kiemingsenergie 
zijn de resultaten van Semenoft (1711) zeer weinig leerrijk; 
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met zaden die eenvoudig uitgezaaid werden zonder vooraf- 
gaande behandeling bekwam hij als kiemkracht : 

Triticum (winter^ar.) groote zaden : 93 o/o na 3.5 dagen ; 06.75 <>/o na 2.29 dagen. 

* klfiine » 93 »/ona3.82 n 95.5 •/ona3.23 »> 

Triticum (zomervar.) grooie n 90 o/o na 3.17 » 08 •[o na 3.02 » 

n n kleine n ^5.5 «/o na 3.40 » 98.5 o/on&3.18 • 

Secale cereale groote » 92.5 o/o na 3.29 n 88.5 </ona2.68 » 

* kleine n 84.5 o/o na 3.38 » 83 •/ona2.96 » 

In de literatuur vinden wij nog andere verhandelingen van 
dien aard, namelijk de volgende : 

Stoklasa(1771) vond voor Beta vulgaris eene kiemkracht 
van 65 7o voor de groote zaden, 55 **/o voor do middelmatige 
en 48 7© voor de kleine. 

DuFOUR (443) heeft waargenomen dat zaden van Faba 
vulgaris waarvan het gewicht tusschen 2,5 en 3,5 gr. 
begrepen was, te klein en niet kiembaar waren. 

Volgens GoossENS (573), ontstaan meer kiemplanten uit 100 
groote Beto-zaden dan uit 100 kleine, maar in de practijk 
is het verkieslijk 1 kilogr. kleine zaden uit te zaaien, daar het 
getal der zaden veel hooger is dan in 1 kil. groote zaden. 

Ook volgens Waulin (1979a) hebben groote Sete-zaden 
een hoogere kiemkracht dan kleine. Voor de groote zaden 
(+40,000 in een kilogr ) heeft men eene kiemkracht van 
80 Vo, voor de middelmatige (+50,000 in e6n kilogr.) 75 "/o, 
voor de kleine (+60,000 in e6n kilogr.) 70 7o. 

Baur (72) bevond dat de grootste zaden van Quercus ook 
het hootste getal kiemplanten geven. 

Daarentegen beweren Wollny (2091), G. Haberlandt 
(647, 648), en von Tautphous (1958) dat de groote zaden 
veel later kiemen dan de kleine. daar de hoeveelheid water, 
tot het opzwellen noodig, tamelyk hooger is, en daar zij by 
gevolg ook meer tijd noodig hebben om tot voUedige kieming 
te worden gebracht. 

Uit al die onderzoekingen, waarin stellig alleen met de kie- 
ming, en niet met de latere levensperiodon van de kiemplant 
en van de plant zelve rekenschap dient gehoudon te worden, 
valt er niets te besluiten ; maar de bekomene uitslagen leve* 
jren niettemin dit voordeel op, dat zij kunnen vergeleken wor- 
den met de resultaten van proefnemingendie uitgevoerd werden 
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onder toepassing van de methoden waarvan in hoofdstuk Vni 
mededeeling werd gegeven (zie biz. 314). 

Aldus komen wij tot de korte bespreking van onze persoon- 
lyke onderzoekingen, waarover wij reeds in 1898 eene uit- 
voerige mededeeling uitgegeven hebben (VandeveldeISTS^*), 
waarnaar wy den lezer verzenden. 

Wij hebben de kiemkracht en de kiemingsenergie bepaald 
van grooto, middelmatige en kleine zaden vhh Pisum sativum^ 
Avena saliva^ Secale cerealCy Triticum vulgare en Hor- 
deum vulgare. (Voor de tabellen en de curven zie Vandb- 
VELDE 1878J*). De algemeene resultaten dezer onderzoekingen 
worden in de volgende tabellen medegedeeld. 

Kiemkracht der zaden. 





Groote, 


Middelmatige. 


Kleine. 


Pisuin (le proef) . 

m 

Pisum (2e proef) . 

Avena 

Secale 

Tfiticum .... 
Hordeum (!• proef) 
Hordeum (2« proef) 


98.72 
98.89 
90.50 
98.06 
95.50 
96.56 
97.65 


98.55 

98.89 
86.66 
98.11 
93.78 
95.83 
96.17 


96.89 
96.67 
86.61 
97.91 
94.61 
94.28 
93.14 



Kiemingenergie (in 


uren uitgedrukt, 


). 




Oroote. 


Middelmatige. 


Kleine. 


Pisum (1® proef) . 
Pisum (2® proef) . 

Avena 

Secale 

^Triticum • . • . 
Hordeum(L^ proef) 
Hordeum (2^ proef) 


101.2 
147.0 

70 

78.5 
260 

83.6 

41 


91 
120 

70 

68 
208.5 

34.4 

46 


75 
109.5 

67 

55 
176 

36 

48 
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Uit deze cijf ers blijkt dat de kieinkracht van de groote zaden 
grooter is dan die van de kleine zaden. Dit geldt de yijf onder- 
zochte soorten. De verschillen tusschen groote en kleine zaden 
zjjn echter nergens zeer aanzienl^k, in somtnige gevallen 
(b. V. bij Secale) onbeduideiid. Het verschil tusschen groote en 
middelmatige zaden is bij Pisum (1® en 2® proef) en by Secale 
onbeduideiid of nul, bij Triticum en Hordeum (1® en 2® ppoef) 
zeer gering ; alleen b|j Avena is dit verschil duidelijk uitge- 
sproken. Tusschen middelmatige en kleine zaden zyn even- 
eens slechts geringe verschillen te bespeuren. 

De kiemingsenergie is bij de kleine zaden grooter 
dan bij de groote (d. w. z. dat de kleine zaden in korteren 
tijd kiemen). Dit is geldig voor alle onderzochte soorten uit- 
genomen Hordeum. Bij Pisum, Secale en Triticum is het 
verschil sterk uitgesproken, bij Avena is het zeer gering; bij 
Hordeum is het verschil ten gunste van de kleine zaden niet 
aanzienlijk. 

Men kanwellichtdewaargenomen verschillen in de kiemings- 
energie tusschen groote en kleine zaden verklaren als volgt : 
bij Pisum, Secale en Triticum zijn de zaden naakt ; hier 
worden de kleine zaden in korteren tljd met water gedrenkt 
dan de groote, en dientengevolge kiemen de kleine spoediger. 
Bij Avena en Hordeum zijn de zaden voorzien van een dik 
omhulsel dat uit een opgedroogd kafje (glumella) bestaat en 
daar nu dit omhulsel, voor zooveel ons bekend is, bij de 
kleine zaden even sterk ontwikkeld is als by de groote, is het 
verschil tusschen groote en kleine, wat de tijd van het op- 
zwellen betreft, onbeduidend (wellicht afhankelijk van ver- 
schillen in de doordringbaarheid van het omhulsel). 

Het verschil dat tusschen de twee proeven met Pisum en 
Hordeum kan waargenomen worden, hangt van de tempera- 
tuur af ; de 2® proef met Pisum werd genomen bij eene lagere 
temperatuur dan de 1®; hetzelfde is geldig voor de 2® proef 
met Hordeum ; dientengevolge is de kiemingsenergie in de 
beide tweede proeven door een hooger cijfer uitgedrukt dan in 
de eerste ; bygevolg is de kiemingsenergie in do eerste proeven 
grooter dan in de tweede. 

Ten aanzien van de practijk, kan men daaruit de onder* 
staande gevolgtrekkingen afleiden: 

Tusschen groote en kleine zaden bestaan, bij do vyf onder- 
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zochte soorten, sicchts geringe verschillen wat de kleni* 
kraoht botreft In ooze proefnemingen werden alle mogelijke 
voorzorgen genomen um groote, middelmatige en kloine zaden 
tf^Ikens onder gelyke voorwaarden te brengen, en aldus is 
het mogelijk geweest kleine verschillen te consiateeren. Wan- 
neer do zaden echter op den akkor uilgezaaid worden, zijn zij 
godurende hunne kieming blootgesteld aan den invloed van 
talrljko oorzaken, die van den eenen akkor tot don andoren en 
van het eene jaar tot het ander eenigszins verschillend zijn ; de 
diepte waarop het zaad ingegraven wordt is voor ieder zaadjo 
verschillend, de samenstelling en de vochtigheidsgraad van den 
bodem kunnen op eon zelfde perceel, van do eene plaats tot de 
andcre verschillend zijn, — en wat dies meer. Het oindresul- 
taat zal van al die factoren afhangen, en daarbij zal de grootte 
der zaden sicchts een zeer ondergeschikto rol vervuUen. 

Het spreekt van zelf, dat de rosultaton van onze proef- 
nemingen geen antwoord geven op de vraag, of de groote 
zaden het aanzijn geven aan krachtiger, vruchtbaarder planten 
dan kleine zaden. Wanneer wij echter uitsluitend rekening 
houden met de kiemkracht, meenen wij dat de grootte 
der zaden voor de landbouwpractyk geen noemenswaardig 
helang oplevert (althans bij de vijf onderzochte soorten). 

Wat nu do Kiemingseiiergle botreft, hier is het vor- 
schil, bij Pisum, Secale en Triticunij vry aanzienlijk en ten 
gunste van de kleine zaden. Uit een theorotisch oogpunt 
kunnen wij dus aan den landbouwer den raad geven bij voor-' 
heur kleine zaden te gehruiken telkens als hij verlangt de 
kieming te bespoedigen. Ook hier dient opgemerkt te 
worden, dat de kiemingsverschijnselen op een akker in hoogo 
mate kunnen verschillen van hetgeen zij in onze proeven waren, 
onder andere wegons verschillen in de temperatuur. — By 
Hordeum en Avena bedraagt het verschil tusschen groote en 
kleine zadon slechts enkele uren : bij doze twee soorten stem- 
men de curven, voor groote, middelmatige en kloine zaden, vrjj 
goed met elkander overeon. Wij mogen dus aannomen dat de 
grootte dor zaden ten opzichte van de kiemingsenergio uit een 
practisch oogpunt bij Hordeum en Avena geen belang ople- 
vert. 

Invloed van den oorsprong der zaden. — De 

oorsprong van het zaad, dit is de plaats die het zaad in de 

22 
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vrucht bekleedt, alsook de natuur van de vrucht zelf, hebben 
een invloed op de kieming. Kudelka en Hollruno (1016) 
hebben bevonden dat de zaden die in de grooie schynaren van 
Beta vulgaris totrypheid komcn, ook de grootste kiemings- 
energie bezitten. 

De kegels van Picea vertoonen volgens Nobbe (1333) van 
onderen 20 a 40 schubben die volkomen onvruchtbaar zijn ; 
naarmate men den top van de kegels nadert, worden de zaden 
ook grooter. Zij vertoonen het maximum van grootte, van 
soortelijk gewicht, alsook van kiemkracht tusschen bet midden 
en den top van den kegel. A an den top zelf, evenals aan de 
basis, zyn de schubben onvruchtbaar: 

De exemplaren van Pinus silvesirts {Fmupowicz 1418) 
die dicht bijeen groeien geven nagenoeg 2 1/2 maal meer 
zaden dan eenzame individuen. Onder gclijke voorwaarden 
wat den ouderdom van de plant en den grond betreft, teldo 
Phiupowicz (1418) in 10 kegels van bijeengroeiende 257, 
in 10 kegels van eenzame boomen slechts 104 zaden. Maar 
de zaden dcr laatstgenoemde waren zwaarder en hadden een 
hoogere kiemkracht (namelijk 96 7o) ; de zaden van bijeen- 
groeiende boomen hadden eene kiemkracht van 84 7© • 

Volgens Hempel (734) ontvangen de aan den omtrek der 
kroon gegroeide kegels van Picea meer warmte en licht 
tijdens de rijpwording; de zaden die zich daar ontwikkelen, 
moeten b^gevolg hoogere kiemkracht en kiemingsenergie 
bezitten. 



4* DEEL. 

SCHEIKUNDIGE PHYSIOLOGIE. 



ll« HOOFDSTUK. 



Invloed der scheikundige stoffen. 



De sludie van den iuvlood van scheikundige verbindingen 
op de zadon en de kiemplanten is van hoog belang : door het 
gebruik van dergelijke stoffen Iracht men niet alleen de wor- 
king van de woekerorganismen te bestryden, maar men tracht 
ook, alhoewel tot nu too zonder ernstigen uitslag,de opbrengst 
uit een bepaalde hoeveelheid zaden zooveel mogel^jk te ver- 
hoogen. 

Ook op theoretisch gebied worden de scheikundige verbin- 
dingen ten aanzien van hare giftigheid door proeven met kiem- 
planten onderzocht, en in de laatste jaren hebben de toxicitoils- 
theorien veel vooruitgang gemaakt, door do physico-chemische 
hulpmiddelen op physiologische onderzoekingen toe te passen ; 
te dezcn aanzien kunnen wij hier melding maken van de onder- 
zoekingen van Kahlenberg en True (902a) die de giftigheid 
van opgeloste stoffen onderzocht hebben in betrekking tot de 
electrolytische dissociatie. Andere physiologen, namelijk Paul 
en Kronig W hebben denzellden weg gevolgd, en met zeer 
goed gevolgde genoemde methoden op bacterien toegepast. 

Door de klassieke onderzoekingen van van Pfeffer (^) en 
van VAN *T HoFF (3) werd bewezen dat de stoffen die in eene 

(1) Zeitschr. physik. Chem., 1893, 21, 414. 

(2) Osmotische Untersuchungen, Leipzig, 1877. 

(3) Zeitechr. physik. Cham. 1887, 1, 481. 
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vlocistof opgelost zijn, zich in hoofdzaak in denzelfdcn toestand 
bevinden als gassen ; de wetten die op gassen toepasselijk zijn 
vinden in het geval van opgeloste stoffen ook hare toepas- 
sing (*). 

De theorie van van *t Hoff kwam echtcr in zekere gevallen 
met de feiten niet overeen. Als zouten, zuren of basen in 
water opgelost zijn, stemmen de berekende waarden met 
de gevondene niet overeen, Dit geval doet zich voor met ver- 
bindingen die zich in eene waterige oplossing als geleiders van 
de electriciteit gedragen. 

Door een ernstig onderzoek van de vraag kwam Arrhe- 
Nius (2) tot het besluit dat de geleiders van de electriciteit zich 
in eene waterige oplossing niet in den moleculairen staat 
bevinden, wel echter in onderdeelen van de molecule worden 
gesplitst; met andere woorden, een gedcclte van de moleculen 
wordt, al naar gelang van do concentratie, in kleinere deeltjes 
(ionen) gedissocieerd. De electriciteit, waaraan men vroeger 
het vermogen toeschreef de verbindingen in ionen te ontbinden 
en naar de twee polen te richten, heeft nu in de nieuwe theorie 
geen andere functie dan de richting der reeds ontbondene 
ionen te veroorzaken. 

Wanneer men das scheikundige geleiders der electriciteit 
in eene waterige oplossing onderzoekt ten aanzien van de 
toxiciteit, moet men niet alleen rekenschap houden met de 
concentratie in moleculen, maar ook met de hoeveelheid en 
den aard der aanwezige ionen. Daar de dissociatie met de 
verdunning van de oplossing toeneemt, zoo moet men de 
tbxische werking aan de ionen toeschrijven, als men met ver- 
dunde oplossingen te werk gaat. 

De giften werken volgens Lobw (1115) op een zeer veran- 
derlijke wijze en kunnen als volgt gerangschikt worden : 

a) algemeene giften, die door oxydatie (ozoon, waterstof- 
i^uperoxyde, chloor, chroomoxyde, enz.), door catalyse 
(gevoelloosmakende middelen), door zouten-vorming (zuren, 



(I) Men raadplege daarover de leerboeken van physische scheikunde, 
namelijk : E. Cohen : Voordrachten over physische scheikunde voor 
geneeskundigen, Amsterdam, 19J1, 232 biz. [prijs : 6.00 fr .J 

(S) Zeitschr. physik. Chem., 1887, 1, 631. 
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basen, asouten van zware metalen) ot door plaatsvcrvsiDging 
(aldehyde, hydroxy lamine, hydrazine) werken. 

b) spociale giften, waaronder A^ giftproteinen en enzymen« 
die alleen op het protoplasma inwerken ; — de organiscbe 
basen en hunne zouten (strychnine) — de onrechtstreeksche 
giften die de adcmhaling tegenhouden (kooldioxyde, kooloxyde> 
zwaveligzure zouten). 

In een lyvige verhandeling heeft Lobw (1112) de theorie 
van de werking der giften uiteengezet : Er bestaan organismen 
voor welke noch arsenigzure, noch arseniekzure zouten giften 
zyn (zwammen), organismen die gevoelig z^n aan de working 
van de arsenigzure zouten alleen (hoogere planten en lagere 
dieren), eindelijk organismen (hoogere dieren) voor welka 
arsenigzure en arseniekzure zouten ware giften zijn. Andere 
voorbeelden van gelyken aard werdcn door Loew onderzocht. 

De algemeene giften werken schadelijk, namelijk de zilver- 
en kwikzilverzouten, de cyaanverbindingen, de meeste gevoel- 
loosmakende en bederfwerende middclen. Wij noemen hier 
enkel lysol (een mengsel van phenolhoudende stoffen met lijn- 
zaadolie) waardoor de kiemiug van Phaseolus, Triiicumi 
Zea^ Avena bij eene concentratie van 5 7© (volgens Otto, 
1359, 1360) onmogolijk wordt; sulfocyaanzuur ammonium 
dat zaden en kiemplanten van Avena en Rordeum doet 
sterven, zelfs bij eene verdunning van 0.009 7»- 

In vele gevallen worden scheikundige verbindingen gebruikt 
om insecten en andere wezens b^ de kieming te verwijderen of 
te dooden. Zoo vond Rivierb (1526) dat zwavelzuurcalcium 
niet alleen als voorbehoedmiddel kon gebezigd worden, maar 
dat daarenboven de kieming daardoor begunstigd werd. Op 
zaden van Beta vulgaris^ die dikwijls door duizendpooten 
aangetast worden, het Pagnoul (1366) de volgende stoffen 
met gunstigen uitslag gedurende 10 minuten voor de uit- 
zaaiing inwerken : 

Kiemkracht. 



Zwavelzuur magnesium. 

Phenol .... 

Arneniekzuurnatrium 

Chloorwaterstofzuur 

Zwavelzuurzink . 

Zonder voorbehoedamiddelen 



5'/. 
0.2 V, 

1.'/. 
2 7. 

2'/. 



90 7. 

80 7. 
80 7. 
80 7o 
75 7. 
60 7. 



n 
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Salpeterzuurnatrium en zwavelzuurkoper werkten schadelijk 
en gaven 20 7o (kiemkracht) met eene oplossing k 10 Vo van 
het ecrste zout, en ook 20 % met 2 •/© oxyde voor het tweede 
zout. 

Vele der onderzoekingen die wij hier willen vermelden, 
werden op een zcer gebrekkige w^ze uitgevoerd en daarom 
hebben wij het niet onnoodig geacht vele der gedane onder- 
zoekingen opnieuw te herhalen met bchulp van de methode 
die wij reeds bij andere pi'oefnemingen gebruikt hebben. (Zie 
boofdstukken 8 en 10, biz. 314 en 335.) In de volgende 
bladzijden hebben wij eene lijst opgemaakt der voomaamste 
stoffen die onderzocht werden (in alphabetische orde), met den 
naam der onderzoekers en zeer korte aaoteekeningen over den 
verkregen uitslag. In den vorm van tabellen worden de resui- 
taten van onze persoonlijke proefnemingen medegedeeld. 

Alvorens verder te gaan, zullen wij eevst eenige verklarin- 
gen geven , ten einde het onderstaande overzicht duidelyker te 
maken : 

CoupiN (30 1 k) gebruikt de uitdrukking toxisch equivalent 
voor het minimaai gewicht van een scheikundige verbinding, 
dat, in 100 deelen gedistilleerd water opgelost, den dood van 
het kiemplantje veroorzaakt. Zoo vond hij als toxisch equiva- 
lent maximum : 3.9 voor ammoniumnitraat en als minimum : 
0.0033 voorzuurzuringzuurkalium. 

Kahlenbero en True (920a), Kahlenberg en Austin 
(902^), alsook Heald (694a) hebben zeer belangwekkende 
onderzoekingen over de giftigheid uit het oogpunt van de 
dissociatie medegedeeld, waarover verder meermaals wordt 
gesproken. Uit deze onderzoekingen wordt het volgend afge- 
leid : de giftige werking van oplossingen van electrolyten, als 
de dissociatie volledig is, hangt af van de werking der ionen 
zelve; in die gevallen waarin de dissociatie onvoUedig is, 
hebben de niet gedissocieerde deelen der electrolyten een 
afzonderlijken giftigen invloed. Met uitzondering van cyaan-, 
ferrocyaan- en ferricyaankalium hebben de cathiouen de scha- 
delijke werking; bij de drie genoemde uitzonderingen zijn het 
echter de anionen. Bij samengestelde ionen, die zeer giftige 
elementen inhouden, wordt de giftigheid verminderd. 

Deze onderzoekingen werden gedaan met kiemplanten ge- 
kweekt in waterculturen, en als maat van de toxiciteit werd de 
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lengte der wortels gemeten. De concentratie der giftige stoffen 
wordt uitgedrukt in gr. mol. per liter. 

Mijne persoonlyke onderzoekingen werden reeds vroeger 
gedeoltellijk in een korte voorloopige verhandoling medoge- 
deeld (Vandbvelde 1878a). De proeven werden genomen, met 
behulp van de methode beschreven in hoofdslukken 8 en 10, 
biz. 314 ep 335, in een \jskelder met constante temperatuur, 
ten einde de resultaten van de kiemingsenergie te kunnen ver- 
gelijken. De normale voorwaarden waren voor de onderzochte 
Pisumzaden : 



Kiemkracht. 



Kiemingsenergie. 



^ 



Droge zadcn . . 
Gewcekte zaden . 



• * • 



98.50 
98.66 



5 dagen. 
2 dagen. 



In de volgende lijst worden de volgende verkortingen ge- 
bruikt : 

k.kr. = kiemkracht. 

k.en. = kiemingsenergie. 

z. as zaden. 

d. ss dagen. 

oping. =3 oplossing. 

moU « molecule. 

tox. equiv. = toxisch equivalent. 

Aether. —CoupiN (3011). Droge zaden van Trifolium ca 
Triticumj in eene verzadigde atmosfeer van aether gedurende 
680 uren, blijven kiembaar. Met geweekte zaden van Lupi- 
ntiSy Trifolium, Vicia, Polygonum, Trittcum, Hordeum, 
Zea, Cannabis bekomt men de normale kieming met 1 en 
2 kcm. aether in 10 liter lucht ; met een hooger gehalte ver- 
mindert de k.kr., en met 3.7 kcm. (van de verzadiging 
zeer verwijderd) is de kieming niet meer mogelijk. — Elfving 
(460). — GiOGLiOLi (554, 555). Na eene behandeling met 
kokenden aether blijft de k.kr. van Medicago onveranderd. 
— MoRKOwiNE (1275a&). Onder den invloed van aether ont- 
staat er meer kooldioxyde (00^) met stengelbladen van Lupi- 
ntis en Vicia, en minder met kiemen van Triticum, — 
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Popovici (1440a). De invloed van aetber op de wortels van 
kicmplanten van Vicia is dezelfde als die van cen te hooge of 
1e lage temperatuur. -^ Salkowsky (1560> — Staes (1750). 
ProevenmetS/wa/j/^ nigra ^Brassica oleracea^ Secahcereale 
bewyzen dat de inwerking van met aetber verzadigd water 
op de zaden, een ongunstigen invloed heeft op dje kieming, 
dat de invloed des le sterker wordt naarmate de zaden minder 
ryp zyn, naarmate bet tijdsverloop tusschen den oogst en de 
uitzaaiing kleiner is, naarmate de werking langer duurt. — 
TowNSEND(1821a, 1821c). Zaden die gedurende.24 uren in een 
aether houdende atmosfeer gebleven zijn hebben een hoogere 
k.en. met 1 '/oo aether, doch schijnt de verdere ontwikkeling 
ten achteren te blijven ; met een hoogere concentratie tot 
10^/oblijven de zaden zelfs nalOdagen kiembaar; na 15 dagen 
is de werking schadelijk. — Zaleski (2H2&) Bij Lupinus 
angustifoUics en 2Vt7ecwm-kiemplanten vertraagt aether de 
ontbinding der eiwitstoffen, bevordert echter hunne synthese. 

AloaloTden. — Charpentier (255). — Cornevin (294). 
Alcaloiden en soortgelijke verbindingen werken op de zaden van 
alcaloidenhoudende planten op de zelfde ^yuze als op andere 
zaden. Saponine heeft geen invloed op i4gfra*/emwa,cytisine geen 
invloed op Cyiisus ; nicotine vertraagt de kieming van Nico- 
iiana en Papaver, opium versnelt de kieming vaii Papaver. 
In opium hebben een gunstigen invloed : nicotine, codeine en 
narceine; morphine en thebaine schijnen niet werkzaam. — 
Franck (525) beweert dat alcaloiden itiet werken op zaden van 
planten, die rijk zijn aan deze stoflFen; daarentegen hebben de 
onderzoekingen van Clautriau (273) bcwezen dat noch zaden, 
noch kiemplanten alcaloiden inhouden en dat deze laatste 
stoffen eerst in reeds onlwikkelde planten ontstaan;dJt beves- 
tigt de resultaten die Cornevin (294 )bekomen heeft. — Goppert 
(574a). Uittreksels van Airopa, DaturOf^ Cicuia zijn zonder 
invloed op de kieming van zaden van Triticvm, Arena, Pisum 
en Leptdium. — de Varigny (396) en Mosso (1282, 1282a, 
1282&) hebben bevonden dat de alcaloiden cen wezenlijke 
werking hebben op de kieming. Zie afzonderlijk elke alcaloide. 

Alcohol (aethyl). — Beneden 10 V 7o werkt aethyl-alce- 
hol als een weinig geconcentreerde waterige oplossing ; boven 
80 V 7o worden de zaden niet meer week gemaakt , en de werking, 
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althans na een kort tydsverloop, is onbeduidend. — Hiltner 
(753). Op Polygonum heeft absolute alcohol geen invloed na 
8 uren. Trifolium-zs^den die gedurende 4 a 21 maanden in 
absoluten alcobol gebleven z^n, kiemen normaal. By vele z. 
echter lost alcohol zekere sloffcn op en werkt hij dus schade- 
l\jk ; daarom ook is het niet mogelijk zaden uit tropische ge- 
weslen in sterken alcohol in kiembaren loestand te verzenden. 
~ NoBBB (1326) hceft den invloed van alcohol bij verschil- 
lende concentratien onderzocht : 

K kr. van sad^n 3 dJigen geweelct In 





water. 


alcohol 
10 V «/o. 


alcohol 
25 V o o 


alcohol 
50 V o/o. 


absolute 
alcohol. 


Linum . . . 


S>5 


4 








19 


TYifolium . . 


95 


77 


1 


1 


68 


TriUcum ; . 


97 


54 












KJcr. van saden 24 uren in alcohol gewe^kl, en daama 

24 uren in -water. 



water. 



alcohol 
10 V o/o. 



alcohol 
25 V«/.. 



alcohol 
50 V o/o. 



absolute 
alcohol. 



Linum . . . 


94 


87 








TrifoUum . . 


94 


69 


13 


79 


Triticum . . 


99 


56 









4 

79 

64 



Wij hebben de volgende cijfers voor de k.kr. bekomen met 
gedurende 48 uren geweekte zaden : 







Alcohol k V o/o. 
















Nonnaal. 
















100 


60 


30 


10 


1 




Helianthvts annuus . . . 











48 


91 


92 


SinofU alha 











10 


87 


90 


Zea mays 











50 


70 


92 


Pisvm sativum .... 


25 


38 


9 


41 


84 


95 


Phaseolus tumidux . . . 














7 


94 


Eordeum vulgare . . . 


7 1 








31 


68 


93 
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Daaruit kan geen algemeene wet afgeleid worden ; de wcr- 
king is veranderlijk, doch altijd schadelijk. — Gioolioli (554, 
555). Zaden van Medicago worden door kokenden alcohol 
gcdood. — MoRKOwiNE (1275aft); bladen van kiemplanten 
van Vicia ontwikkelen door ademhaling moer koolzuurgas 
onder deninvloed van alcohol. — Suka.tscheff{ 178 4a); zaden 
kunnen gedurende een veranderlijken tijd aan sterkcn alcohol 
weersiaan, zonder vermindoring in de k.kr. te ondergaan. 

Alcohol (methyl-) i CHj OH. — Volgens KaAuss (1031) 
hceft methylalcohol het vermogen dezaadlobbenin het donker 
groen te kleuren; dit wordt doorSESTim (1722) niet aange- 
uomen. 

Ammonia maluin : (NN4)j SO4 -f A.1^ (804)3 + 24 H,0. 
— CoupiN (301 A) ; tox. cquiv. voor TtHticum : 3.0. 

Chroomaluin : K^ SO4 + Cr, (SO^), + 24 H^^O. — 
CoupiN (301 A); tox. equiv. voor Triticum : 1 132. 

Kaliumaluin : Kj SO4 + Al^ (80^)3 + 24 H3O. — 
CoupiN (301 A) ; tox. equiv. voor Triticum : 2.1. — Lefe- 
BURE (1057) ; schadelijk. — Fleischer (513) ; niet schadelijk, 
zelfs a 11 Vo. 

Natriumaluin : Na^ 8O4 + Al, (804)3 + 24 H^^O — 
CoupiN (310A); tox. equiv. voor Triticum : 3.4. 

Yzeraluin : K^ SO4 + Fe^ (804)3 + 24 H;eO. — Coupin 
(301 A); tox. equiv. voor Triticum: 1.45. 

Amidopropioonzuur : CH3 — CH (NH^) — COj H. — 
KA.HLENBERG en True (902 a): grens voor het leven van 
Lupinus 1 : 400 gr. equiv. per liter. 

Amidosulfoonzuur : NH.. 80^. OH. — Maeno (1140a): 
giftig voor Oryza, Soja, Hordeum, 

Antimoonzwavel : 8b2S5 en 8b2 83. K.kr. = voor 
Triticum en Hordeum mot 8b| Sj, k.kr. gering met 8b£ Sj. 

Appelzuur: COOH-CH^-CHOH-COOH. — Kahlenberg en 
True (902a): grens voor het leven van Lupinus 1:3200 
gr. equiv. per liter. 

Zuur appelzuurnatrium : COONa-CHg-CHOH-COOH. 
Kahlenberg en Austin (9026). 
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Arseniekzuumatrium : Naj HAs O4 — Coupin (301 A); 
tox. equiv. voor Trtticum: 0.2. — Pagnoul (1366); met 
1 7. 10 min met Beta k.kr. 80 **/o. 

Arsenigzuur : Asg O3. — Marshall (1174) ; verminde- 
ring van k.kr. — Vogel (1909), Leuchs (1070), Schmidt 
(1605), VON Jager(1938), Zeller (2115): gilt. — Vande- 
VELDE; z. van Sinapis alba (1 gr.) werden met de volgende 
oplngn. van AS;^ O3 gedurende 6 uren geweekt, daarna uit de 
oping, op vochtig zand gebracht, op zulke wijze dat door 
foevoeging van water het gewicht van de cultuurpotten steeds 
constant bleef ; oping. As^ 03 a 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 
0.06, 0,07, 0.08, 0.09, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 en 0.6 
GV 7o- De zaden waren na de volgende tijdperken gekiemd : Na 
1 d., z. met water geweekt, — na 2 d., z. droog gezaaid, 

— na 4 d., z. uit de oping. ^0.01 7of — na 6 d , z. uit de 
oping, h, 0.02, — na 7 d., z. uit de oping, k 0.03 en 0.04, 

— na 10 d., z. uit de oping, a 0.05, — na 12 d., z. uit de 
oping, k 0.06, 0.07 en 0.08, — na 13 d., z. uit de oping, a 
0.09, 0.1 en 0.2 7o, — na 15 d., z. uit de oping, a 0.3, 
0.4, 0.5 en 0.6 7o- Het gewicht der gedroogde culturen van 
25 d. was als volgt : 



droog gezaaid : 0.0984 gr. 








uit water 


: 0.0818 gr. 


uit oping. 


k 0.08 o/o 


: 0.0815 gr. 


uit oping. 


k 0.01 •/o : 0.0814 gr. 


• 


0.09 o/o 


0.0718 n 


n 


0.02 o/o 0.0800 n 


n 


0.1 0/^ 


0.0750 n 


• 


0.03 «/o 0.0870 « 


n 


0.2 0/0 


0.0801 « 


» 


0.04 •jo 0.0862 n 


n 


0.3 o/„ 


0.0669 - 


n 


0.050/0 0.0780 » 


n 


0.4 0/^ 


0.066ft n 


• 


0.06 «/o 0.0889 n 


w 


0.5 0/^ 


0.0741 » 


n 


0.070/0 0.0849 n 


n 


0.6 0/0 


0.0650 « 



As^Oj heeft bijgevolg een geringen invloed op de k.kr., 
een vertragenden invloed op de k en. Gedurende de proof ont- 
wikkelen de culturen sterk riekende dampen van arseen- 
waterstof (As H3). In de gedroogde culturen was het onmo- 
gelyk nog sporen van arseniek terug te vinden. 

Arsenigzuurnatrium, Na^ H As O3. — Coupin (301 A) ; 
tox. equiv. voor Trtticum: 0.03. — KiiHL (1016aa), 
schadelijk voor Secale. 

Aspaartzuur, CO^ H. CH^. CH (NH,). co^ H. — Kah- 
LBNBERG en TRUE (902a) ; grens voor het leven van Lupinus : 
1 : 6400 gr. equiv. per liter. 
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▲tropiae. — Marcacei (1157): schadeUik, doodt echter 
niet — Devariony (396): de werking der alcaloiden, name- 
lijk der atropine, is zeer veranderlijk van de eene soort tot de 
andere. Te dezen aanzien onderscheidt men onder de zaden drie 
klassen : 1** zaden voor wclke atropine schadelijk is : Secale^ 
Triticum, Lepidium, Raphanics, Helianthus, Zea, Bras- 
sica, Sinapis, Avena, Agrostis, Alopccurus; 2° zaden voor 
welke atropine zonder merkbaren invloed blijft : Beta^ 
Brassica oleracea. Polygonum fagopyrum, Pisum; 3** 
zaden waarop atropine gunstig werkt : Daucus, Lacticca, 
Poa. — Mosso (r282a) heeft zaden van Phaseolus in oping, 
zoutzuur-atropine gebracht en daarna laten kicmen; met 
oplngn. tot 0,0005 °/o wordt de kieming bcvorderd; oplngn. 
met meer dan 0,0005 7© werken schadelijk. — Vandevelde: 
wij hebben den invloed van zwavelzuur-atropine op z. van 
Papaver^ Hordeum^ Helianthus onderzocht; de z. werden 
op Zand tor kieming geplaatst en dan met de atropineoplng. 
van veranderlijke cone, begoten. Na 15 d. was de k.kr. als 
volgt (proeven genomen telkens met 600 z ): Papaver, 54 •/• 
met 1 Vol 59 ^p met 0,5 7, 78 7o met 0.2 7o, 89 met 0.1 Yo, 
94 7o met water; Hordeum, 76^0 met 17*, 84 7o met 
0.5 Vo, 83 7o met 2 % 90 7o met 0.1 7o, 92 7o met 
water; Helianthus, 98 7omet 1 % 91 7o met 0.5 7o, 92 7o 
met 0.2 7o, ^0 7o met 0.1 7o en 84 % met water. Z. werden 
nu in oping, gedurende 48 uren geweekt en daarna op aarde 
ter kieming gebracht: Papaver, 98 7omet 1 7o, 97 7omet 
0.5 7o, 97 7o met 0.2 7o, 93 7o met water, na 1 5 dagen ; 
Hordeum, 95 7o met 1 7o, 97 7o met 0.5 7o, 96 7o met 
0.2 7o, 94 7o met water. Bij een dergelijke behandeling bleef 
de kieming van Zea normaal; met Pisum en Sinapis was 
de werking schadelijk, en met Phaseolus tumidus was de 
kieming onmogelijk, 

Az\jnzuur, CH3 CO, H, — Kahlbnbbrg en True (902a) : 
grens voor het leven van Lupinus; 1:1600 gr. equiv. per 
liter. — Heald (694a). Lengte der wortels in oping N : 800 
0,00675 — 0,01025 m. voor Zea, in N: 1600 0,0105 m.— 
0,0155 m voor Zea, in N : 3200 0,00475 — 0,00525 m. 
voor Pisum en 0,011 — 0,027 m. voor Zea, in N : 6400 
0,00125 — 0,0145 m. voor Pisum. — Fassbender en 
Grevillius (499a); op de k.en. werken oplngn. k 0,001 — 
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0,01 •/• ni^*t z. van Phaseolus en Pisum gunstig,met die van 
Linum minder gunslig, met die van Secale geen merkbare 
invloed. Sterke oping, zijn schadelijk, dek.kr. wordt reeds 
door 0,05 Vq verminderd, en tot gebracht met 0.5 **/o. — 
L6 VINSON (1111a), azijnzure zouten geven bij Pisum een 
k kr. (36 6 "^/o. — Goppert (5T4rt) : working gunstig met 

0.25 Vo. 

AzUnzuurkoper, Cu (CHj CO^)^. — Kahlenberg en True 
(902a): grens voor het leven van Lupinusi 1:51200 gr. 
equiv. per liter. — Hbald (694a) : lengte der wortels by 
Pisum 0,00075 m. in oping, a 0:25600 mol , 0,0035 in 
1 : 51200 mol. en 0,009 — 0.012 m in 1 : 502400 mol. ; bij 
Zea 0,002 in oping, a 1:51200 mol. en 0,013-- 0,014 m. 
in 1:102400 mol. 

AzUnzuurlood, Pb (CHj CO J^. — Larbalbttrier (1034), 
gunstig voor Triticum. Vandevelde, gunstig met 0.5 a 
i •/o, schadelijk met meer. 

Azynzuurnatrium, CHj 00^ Na. — Coupin (30 1£), 
tox. equiv. voor Triticum: 0.31. 

Barnsteenzuur, CO^ H CH^ CH^ CO^ H. — Kahlenbbrg 
en True (902a), grens voor het leven van Lupinus\ 1 : 3200 
gr. equiv. per liter. 

Zuur barasteenzuar natrium, G0| Na CH^ CHs CO^ H. 
— Kahlenberg en Austin (902ft). 

Baryumverbindingen. — Hasblhoff (693ft), schadelijk. 

BenzoSzuur, Cg H^ 00^ H. — Kahlenberg en True (902a) 
grens voor het leven van Lupinus : 1 : 6400 gr. equiv. per 
liter. — Goppbrt (574a), schadelyk. — Vogel (1909), kie- 
ming onmogelijk. — Heckel f696), schadelijk. 

BenzoSzuurnatrium, Q H5 00^ Na. — Heckel (696), 
de kioming is met 0.13 ''/o voor Brassica nigra onmogelijk. 

Bismuth verbindlngen. ~ Yogel (1909), kieming niet 
mogelijk voor Triticum en Hordeum. 

Boorzuur, H3 B 0^. — Kahlenberg en True (902a); 
grens voor het leven van Lupinus : 1 : 100 gr. equiv. per 
liter; bij aanwezigheid van rietsuiker, 00k 1 : 100 gr. equiv. 
per liter. — Arcangeli (14), schadelijk; de nadeelige invloed 
is met de concentratie evenredig; de kieming is niet mo^lijk 
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met 1 7o '^^ aarde voor Papilionaceeen, Gramineeen, Canna- 
bis, Iberis, Raphanus, Collinsia en Linum. — Morel 
(1273, 1274), 0.1 7o schadelijk voor Triiicum enPhaseolus, 
des te meer naarmatc de werking langduriger is. — PIaber- 
MANN (652). 

Boromannietzuur. — Khalenberg en True (902a), 
grens voor het leven van Lupinus: 1 : 100 gr. equiv. per liter. 

Borax, Na, H BO3. SHj BO3. 5Hj 0. — Coupin (301 A), 
tox. equiv. voor Triiicum : 1.1. — Morel (1274), schadelyk 
voor Triiicum en PhaseolicSy minder echter dan boorzuur. 

Boterzuur, CH3 CH, CH^ CO^ H. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus : 1 : 3200 gr. 
equiv. per liter. 

Broom. — Hbckel (696), z. van Raphanus kiemen na 
8 d. onder normale omstandigheden, na 3 d. in broom water. 

Broomammonium, NH^ Br. — Coupin (30 1£), tox. 
equiv. voor Triiicum : 1.0. 

Broomazifnzuur, CH;j Br CO^ H. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus : 1 : 12800 gr. 
equiv. per liter. 

Broomkalium, KBr. — Coupin (301^) : tox. equiv. 
voor Triiicum : . 1 . 

Broomnatrium, Na Br. - Coupin (301 A), tox. equiv. 
voor Triiicum: 1.2. 

Broom^waterstofiBUur, 1 [Br. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus : 1:12800 gr. 
equiv. per liter. — Heald (694a), grens voor het leven van 
Pisum : oping. N: 12800, en van Cucurbiia oping. N :6400. 

Campher. — Nobbe (1326); slechtvoor Triiicum. — 
Vogel en Raab (1910); gunstig voor Pm^m en Cannabis; 
Pisum kiembaar na 5-6 d., kiemt na 40 uren. — Djakonow 
(418&), gunstig voor Coniferen, namelijji Picea, Pinus, 
Abies. — Heckel (696) : Raphanus kiemt na 4-5 d. in 
plaats van 8 d. — Wilhelm (2036), schadelijk voor kiem- 
bare z., bezit het vermogen niet oude z. kiembaar te maken(I) 
— VoGEL en Raab (1910), broomcampher en terpentijn 
werken schadelijk. — Burgerstein (225). — De Varigny 
(395). 
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Chloor. — Djakonow (418ft), chloorwater, gedurende 
12 uren, heeft een gunstigen invloed op Picea, Pinus, Abies; 
z. met geringe k.kr. kunnen de werking niet doorstaan. — 
Hegkel (696), Raphanus kiemt in nonnale omstandigheden 
na 8 d., in chloorwater na 2 d. — Nobbe (132ft): Chloor- 
water schijnt de k.kr. van oude z. te verhoogen, doch de 
gunstige werking laat zich echter alleen gevoelen voor cultu- 
ren in de aarde, niet in kiemtoestellen. De proeven werden in 
1873 uitgevoerd met Trnticum van 1871 ; met chloorwater 
(10 %, werking 14 uren) was do k.kr. 86, met water 82 ; 
z. van Pinus stives tr is van 1869, hadden in 1871 en 1874 
respectievelijk eene k.kr. van 52 en 33 7<» » ^^ gedurende 
48 uren geweekt te zijn geworden in water en in chlooroplng., 
was de k.kr. 16 in aarde en 19 op flltreerpapier voor gedist- 
water, 30 en 36 op aarde, 27 en 26 op flltreerpapier voor 
verdunde chlooroplng , voor sterke. Ook werden proeven 
genomen door te hegieten met chloorwater, doch de uitslagen 
zijn echter zeer twyfelachtig, uit hoofdo van het klein getal 
der gebruikte z. 

Chloor ammonium, NHj CI. — Bruttini (207a), proe- 
ven met Triticum, met 1 '^/o 12 gekiemde z. op 15 z. ; na 4 d. 
met 2 '/a 7 gekiemde z. op 15. — Coupin (301 A): tox. equiv. 
voor Triticum 1.6. — Zeller (2115) schadelijk a 1 Vo wor 
Lepidium en A vena. 

Vandevelde, proeven met Pisum geweekt gedurende 24 
uren (NH^ CI). 
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ChloorazUnzuur, CH^ CI CO, H, CHCI^ CO^ H on CClj 
CO^ H. — Kahlenberg en True (902a),grens voor het leven 
van Lupinus, voor mono, 1:6400, voor bi 1 : 12800, voor 
tri 1 : 12800 gr. equiv. per liter. 

Ghloorbaryum, BaCl^. — Brutt.ni (207a), proeven 
met 15 z. van Triticum goven 13 kiemplanten na 4 d. mot 
1 7„ en 13 met 2^0. 

Vandevelde, proeven met Pisum gewcekt geduronde 24 
uren (Ba 01^). 
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Chloorcalcium, Ca Cl;^. — Bruttini (207a) : proeven 
met 15 z. van Triticum geven 15 kiemplanten na 4 d. met 
1 7o, en 12 kiemplanten na 4 d. met 2 •/o. — Zeller (2115), 
geen invloed met 1 °/o bij Avena en Lepidium. — Hindorp 
(755). 

Vandevelde, proeven met Pisum, geweekt gedurende 24 
uren (Ca Clj) : 
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Ghloorkftlium, KCl. — Coupin (30 lA^), tox. equiv. 
voor Triticum: 1. 9. 

Vandevelde, proeven met Pistcm, geweckt gedurende 24 
uren (KCl) : . 
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Chloorkalk, Ca 0. CaCl (OCl). — Ehrich (464ft). 

Chloorkobalt, Co Cl^. — Bruttini (207a), 15 z. van 
Triiictim geven na 4 d. 14 kiemplantcn met 1 7oenllkiem- 
planten met 2 Vo. 

Chloorkoper, Cu Clj. — Kahlenberg en True (902a), 
grens voor het leven van Lupintis: 1 : 102400 gr. equiv. per 
liter. — Heald (694a) Pisum en Zea. 

Chloorkwik, Hg^Cl^. — Vogbl(1909), schadolijk voor 
Hordeum en Triticum. 

Chloorkwik, Hgg Cl^. -— Vogel (1009), schadelijk voor 
Triticum, Hordeum en Polt/gonum, alsdeconc.hoogorwordt 
dan 01 en 0.27,. - Hg CI, : Heald (694a), Pisum en 
Mais. — Kahlenberg en True (902a), met dextrine en 
kaliumhydroxyde, grens voor het leven van LupinuSy 1 : 6400 
gr. mol. in ecn liter. — Bruttini (207a), k.kr. = voor 
Triticum met oping. ^ 1 en 2 7o« 

Chloormagnesium, MgCl;. — Hindorf (755), niet 
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schadelyk voor Trlticum^Secale^nordeum, Avena, Pisum 

en Brassica. 

t • . , 

Chloomatrium, NaCl, — Bruttiwi (207a), 15 z. van 
Triticum geven :na 4 d. 13 kiemplanten met 1 **/o en 12 
kiemplanten met 2 */o. — Coupin (301 A), to^. equiv. voor 
Triticum : 1.8. — Coupin (301gr), op Secale met 0,5 */« 
geen werking, met 1 . 8 */o kieming omnogelijk ; op Pisum 
met 0.5 7o vertraging, met 1.2 °/o kieming onmogelijk; op 
Lupinus 1.2 7o verhindert de kieming, 0.6*'/owerkt nog 
schadelijk; op Zea Mays, 1.2°/, is de grens voor de kie- 
ming, 0.6 7o werkt een weinig schadelijk. — Fleischer 
(513), 11 Vo g^c't dezelfde resulfaten als water, voor Spelia, 
Hordeum^ Polygonum^ Beta, Helianihus, Cannabis; scha- 
delijke invloed voor Triticum , Zea, Linum en Brassica. — 
Krasnow (988) schadelijk met 1 7o voor Lepidium sativum. 
— Nesler (1319), schadelijk met 1 7o voor Brassica, Tri- 
folium en Cannabis, gunstig met 0.5 7o voor Triticum^ 
schadelijk voor Cannabis met eene hoeveelheid van 250 kgr. 
perhectaar. — Jarius (860). — von Tautphous (1958). — 
Batalin (64). — Darwin ("324). — Zie ook bij water, aan- 
teekeningen over zecwater. 

Vandevelde, proeven met Pisum ^ geweekt gedurende 24 
uren (Na CI). 
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Ohloornikkel, Ni Cl^. — Bruttini (207a), 15 z. van 
Triticum geven na 4 d. 9 kiemplanten met 1 7© ^n ^ kiem- 
planten met 2 7©. 

Chloorstrontium, Sr CI,. 

Vandevelde, proeven met Pisum, geweekt gedurende 24 
uren. (Sr CIJ : 
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Chloorwaterstofzuur, HCl. — Pagnoul (1366), 2 % 
gedurende 10 min. voor z. van Beta, k.kr. =^ 80 **/o. — Kah- 
LENBERG en TRtJE (902a), grens voor het leven van Lupinus : 
1:6400 gr. equiv per liter. — Anon ymus (2135), bij aan- 
wezigheid van veol water verhoogt de k.en. : voor Rosa 
canina, Ilex aquifolium en Crataegus 3 maanden in plaats 
van 2 jaar; voor Daucus^ Beta, Allium en Apium 8 d. in 
plaats van 6 maanden. De proeven warden genomen door de z. 
gedurende 15 minuten met slerk HCl te behandelen, en daarna 
met veel water. — von Humbolt (1937a), geen working. — 
GoppERT (574a) schadelijk boven 1 7o, alsook onder 1 7o na 
langen tijd. — Fleischer (513), de gramineeen schijnen niet 
zeer gevoelig tegenover HCl. — Hbald (694a), grens voor 
het leven van Pisum en van Cucurbita, oping. N:6400 

Ohloorzuurkalium, KCIO3. — Coupin (310A), tox. 
equiv. voor Triticum: 0.02. 



Vandevelde, proeven met Pisum, gewcekt gedurende 24 
uren (KCl O3) : 
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(Per- )ohloorzuurkalium, KCl O4. 



Vandevelde, proeven met Pisiim, geweekt gedurende 24 
uten (K CI O4) : 





• 


Oetal 
zaden. 


Na dagcn 


i 
^ 


K.en. 
(Galton). 




3 


4 


5 


6 


1.0 


100 


32 


48 


15 


3 


98 






100 


41 


47 


6 


2 


96 






100 


42 


47 


: 4 


5 


98 






100 


34 


53 


9 


3 


99 






100 


42 


44 


8 


3 


97 






100 


42 


45 


8 


2 


97 






600 


233 


284 


50 


18 


585 






in 0/0 


39.83 


48.55 


8.55 


3.08 


97.50 






vanbeg^ 


39.83 


88.38 


96.93 


100.01 




3.0 





600 

in 0/0 










592 
98.66 


2.0 



Ohloorzuumatrium, Na CI Oj. — Coupin (30lAj, tox. 
equiv. voor Triticum: 0,0058. 

^P6r-)ohloo]rzuumatrium, Na CI 0^. — Sjollema 
(1733i). 

Ohloroform, OH CI3. — Coupin (3011), geen werkingin 
verzadigde atmosfeer gedurende 680 uren op droge z. van 
Triticum en Trifolium ; schadelyk, indien de z. geweekt 
zijn. — ScHMiD (16036). 

Ohroomoxyde, Cr^ O3. — Vogel (1909), schadelijk voor 
Ilordeum en Triticum. 

Ohroomzuur, Cr Oj. — Kahlenberg en True (902a) ; 
grens voor het leven \ a,n Lupinus : 1:6400 equiv. gr. per 
liter. 
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Ohroomzuurammonium, (NHfjj Cr o^. — Goupin 

(301*), tox. equiv. voor Triticum: 0,0625 

Chroomzuurkalium, Kj Cr 0^. — Covpm, (3 10 A), tox. 
equiv. voor Triticum: 0,0625. 

Diohroomzutir ammonium, (NH4\ Cr^ 0-. — Coupin 
(301 A), tox. equiv. voor Triticum: 0,025. 

DiohroomzuurkaUum, K2 Cr^ O7. — Vogel (1909) geen 
kieming met 1:2000. — Coupin (301*), tox. equiv. voor 
Triticum. 0.03125. 

Vandevelde, proeven met Pisum, geweekt gedurende 24 
uren (K^ Cr O4 en K, Cr, O7) : 
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Chroomzuurnatrium, Na^ Cr O4. — Coupin (301 A) 
tox. equiv. voor Triiicum: 0,0125. 

Diohroomzuumatrium, NasCr^ O7. — Coupin (301/^), 
tox. equiv. voor Triiicum, 0,0064. 

Gitroenenzuur, CO, HCH^CH (-CH^ OHjCOa H.— Kah- 
LENBERG Gil TRUE 902a), grens voor het Icven van Lupinus^ 
1 : 3200 gr. equiv. per liter. 

Zuur oitroenenzuurnatrium, CO, H-CH2-CH-(CH2 OH). 
COj Na. — Kahlbnberg en Austin (9026), Lupinus. 



} 
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Cocaine. — Charpentier (255), chloorwaterstofzuur- 
cocaine a 0.3 7o vertraagt, k 5 ""jo verhindert de kieming van 
Lepidium, dochveroorzaakt den dood niet. — Mosso (1 282a), 
chloorwaterstofzuurcocaine werkt gunstig op Phaseolus by 
eene concentratie van 0.01 Vo; niet mecr, is de werking 
schadelijk. 

Coffeine Mosso (1282a), coflfeinesalicylaat werkt op 

Phaseoltcs schadelijk. 

Cyaankalium, KCN. — Bruttini (207a), 15 zadenvan 
Triticum geven na 4 dagen 6 kiemplanten met 1 °/o en 4 met 
2 7o- — CouPiN (301 A), lox. equiv. voor Triticum: 0,061. 

— Kahlenberg en True (902a), grens voor hot leven van 
Lupinus, 1:6400 gr. equiv. per liter. — Heald (694a), 
Pisum en Zea. 

Cyaankwik, Hg (CN)^. — Kahlenberg en True (902a), 
grens voor het leven van Lupinus, 1 : 102400 gr. equiv. per 
liter. 

Cyaannatrium, Na CN. — Coupin (301ft), tox. equiv. 
0.018. 

Cyaanwaterstofzuur, HCN. — Kahlenberg en True 
(902a\ grens voor het leven van Lupintcs, 1:25600 gr. 
equiv. per liter. — Low en Tsukamoto (11 15a), 0.1 Vo gedu- 
rende 15 uren doodt kiemplanten van Raphanus; 0.02 **/« 
maakt de kieming onmogelijk voor geweekte z. van Pisum^ 
Brassica, Raphanus en Hordeum. — Schaer (1571), met 
0.05 '^/o is de kieming van TrifoUum en Brassica onmogelijk; 
de kieming geschiedt echter als het zuur verwijderd wordt. 

— TowNSEND (1821c, 1821 d). droge z. worden niet bescha- 
digd als de werking niet te langdurig is ; zijn de z. geweekt, 
zoo worden zij spoediger beschadigd. 

Cyanogeen, C^N^. — Low en Tsukamoto (1115a), 
Hordeum met 1 :5000 na 15 uren dood; 1 : 10000 na 3 d. 
dood ; Lupinus met 1 : 2500 na 3 d. dood ; met 1 : 5000 is 
de kieming van geweekte z. van Pisum, Brassica^ Raphanus 
en Hordeum niet mogelijk. 

Ferrioyaankalium, K3 Fe (CN)^. — Bruttini (207a\ 
15 z. van Triticum geven na 4 d. 13 kiemplanten met 1 **/« 
en 9 met 2 */o. — Coupin (301ft), tox. equiv. voor Triticum, 
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0,25. — Kahlenberg en True (902fl), grens voor het leven 
van Lupinus, 1 :200 gr. equiv. per liter. — Heald (694a). 

Ferrooyaankalium, K4 Fe (CNJe. — Bruttini (207a), 
15 z. van Triticum geven na 4 d. 13 kiemplanten met 1 7o 
en 12 met 2 7o- — Coupin (SOIAj), tox. equiv. voor Triti- 
cum, 0.25. — Kahlenberg en True (902a), grens voor het 
leven van Lupinus, 1 : 800 gr. equiv. per liter. — Heald 
(694a). — Suzuki (17866), schadelyk. 

Fluoorammonium, NH4 FI. — Coupin (301*), tox. 
equiv. voor Triticum, 0.04. — Vandevelde, met 0.05 °/o 
gedurende 24 uren is de k.kr. = voor Zea, Phaseolus, 
Pisum en Helianthus, en = 3 7o voor Sinapis; voor //or- 
deum is de k.kr. = 2 % met 0.5 7o, 3 ^o met 0.1 % en 4 ^^, 
met 05 % 

Fluoorkalium, KFl. — Coupin (301ft), tox. equiv. voor 
Triticum, 0.09. 

Fluoomatrium, Na Fl. — Coupin (301ft), tox. equiv. 
voor Triticum, 0.14. — Low (1114). — Aso (32b) giftig. 

Fluoorwaterstofzuur, HFI. — Vandevelde, zeer 
sciiadelijk, reeds met 0.05 ""U gedurende 24 uren is de 
k.kr. = bij Helianthus, Zea, Sinapis,Hordeum, Pisum 
en Phaseolus. 

Fumaarzuur, C0< H-CH = CH[-CO;g H. — Kahlenberg en 
True (902a), grens voor het leven van Lupinus, 1 :6400. 
— ISHIZUKA (8 4 4 J), gift. 

Qlykoolzuur, CH^ OH-COOH. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het Itjven van Lupinus, 1:6400 gr. 
equiv. per liter. 

Hippuurzuur. — Kahlenberg en True (902a), grens 
voor Lupinus, 1 :6400. 

Hydrazine, C5 H5-NH-NH;. — Low (1115d!), algemeen 
gift voor het protoplasma van dieren en planten 

IJzer, Fe. — VON Humbolt (1937a), do kiemiug is niet 
mogelijk op ijzervijlscl. 

IJzerohloride, FeClg. — Bruttini (207a), 15 z. van 
Triticum geven 2 kiemplanten na 4 d. met 1 "U, niets met 
2 ""/o. — Kahlenberg en True (902a), grens voor het leven 
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van Lupinm bereikt met gedialyseerd Fe CI3 inboudendo 
0,00477 % Fe en 0,00047 % CI. 

IJaeroxyde. — Fleischer (513), de verscheideue ^zer- 
oxyden scb^nen zonder invloed te zyn. 

Jodium, I. — Heckel (696), z. van Raphanus die na 8 
d. onder normale omstandigheden kiemcn, kiemcn ua 5 d. in 
jodium water. — Vogel (1909): de oplossingen werken scha- 
delijk, de kristallen niet. — Goppert (574a), gunstige uit- 
slagen als de kieming geschiedt op zand, dat met eene jodium- 
oplossing werd bevochtlgd. 

Joodammonium, NH^ I. — Coupin (301A), lox. cquiv. 
voor Triticum: 0.33. 

Joodkalium, KI. — Coupin (301^*), tox. equiv. voor 
Triticum: 0.05. 

Joodnatrium, Nal. — Coupin (301A), lox. equiv. voor 
Triticum y 0.05. 

Kaliumhydroxyde, KOH. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus, 1 MOO gr. equiv. 
per liter. — Petzhold (1403), de k,kr. wordt verhoogd door 
behandeling met eene sterke oping, en olie. — Bottger 
(153), Coffea kiemt na 2-3 urcn, na met verdund KOH ge- 
weekt le zijn geworden. 

Kalk. — Larbalettrier (1034); een mengsel van 625 
gr zwavelzuurnatrium en 2 kgr. kalk en 8 kgr. water brengt 
de k.kr. van 98 op 67 °/o» c^" mengsel van 3 kgr. kalk met 
IC kgr. water brengt de k.kr. van Triticum van 98 op 70 "^/o. 
— VoGEL (1909), schadelijk voor Triticum en Hordeum. — 
Fleischer (513), schadelijk voor Zea^ Brassica, Cannabis, 
Linum, Helianthus, Beta, Polygonum, Gramineeen. — 
Windisch (205 Id), grond met kalkmelk besproeid wcrkt 
scbadelijk, het meest met verdunde oping., het meest voor 
Papilionacceen ; Gramineeen, Linum en Cannabis, lijden 
weinig. — Bohm (127). — Cettolini (251). 

Kamfer, zie Campher. 

Kane^lzuur, C^ H5 CH == CH-COi H. — Kahlenberg en 
True (902a), grens voor het leven van Z/t^pmt^^ 1 : 12800 
equiv. gr. per liter. 



— sn — 

Kiezelfluoornatrium, (Na^ Si py. — Aso (32c) : zeor 
giftig voor Soja en Hordeum, zelfs met oping, a 0.005 7o. 

Kobalt, Co. — Haselhoff (693a), is voor Zea en Pha- 
seolus even giftig als nikkel. 

Kool. — BoRNEMAN (147), z. Van Euryale en Victoria 
verliozen in koolpoeder hun k.kr. 

Koolmonozyde, CO. — Linossier(1094), kiemingon- 
mogelijk met 79 "U. 

Koolzuurammonium, (NHJ^ COj. — Coupin (301 A), 
tox. equiv. \oov Triticum: 0.3. — Zeller (2115), 1:300 
schadelijk voor Lepidium^ Avena. 

Koolzuurbaryum, Ba CO3. — Vogel (1909), nadcelig. 

Koolzuuroaloium, CaCOa. — Vogel (1909), g<jen in- 
vloed op Triticum en Hordeum. 

Koolzuurljzer, Fe CO3. — Fleischer (513), kieming 
onmogelijk. 

Koolzuurkalium, K^ CO3. — Coupin (301 A), tox. equiv. 
voor Triticum y 1.7. 

Koolzuurnatrium, Na^ COj. — Coupin (301 A), tox. 
equiv. voor Triticum^ 1 . 

Zuur Koolzuurnatrium, Na HCOj — Coupin (301 A), 
tox. equiv. voor TriticuMy 0.6. — Zonder invloed op de 
meeste gramineeen, werkt scbadelyk op de kieming vaii 
Polygonum y Beta, Helianthus^ Brassica, Tri folium, Zea 
en Linum. 

Koolzuurstrontium, Sr CO3. — Vogel (1909), geen 
invloed op Tritictwi en Hordeum. 

Koolzwavel CS.. — Lovinsen (Ulla), gunstig op do 
kieming. schadelijk op de verdere ontwikkeling. — Prillieux 
(1453, 1454), de graangowassen gevon na 8^ d. werkingeene 
k.kr van 50 "/o, na 14 d. 40 X en na 21 d. 30 ^^ ; geen wor- 
king op Brassica zelfs na 3 weken. — Gioglioh (554, 555), 
in koken i CS^ behoudt Medicago hare normale k kr. — 
Hicks en Dabney (740d)'; men ontwaart geen aanzienlijk 
verschil in de tevenskracht van Triticum, Hordeum en 
Secale, wanneer de z. gcdurcnde 24 uren onder de werking 
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van CS2 gebracht w.orden, in de verhouding van 400 gr. CS^ 
voor 3635 liter graan. Over het algemeen vertoonen de zaden 
van Gossypium, Pisum^ Phaseohts, Fagopyrum^ Avena^ 
Brassica een groot weerstandsvermogen tegenover deze stof , 
de graangewassen integendeel, uitgenomen Avenay lijden van 
een te langdurige bewerking. 

Koper. —VON Humboldt (1937a), Vogel (1909): me- 
tallisch koper werkt schadelijk. 

Kwikoxyde, Hg 0. — Vogel (1909), schadelijk voor 
Hordeum en Triticum . 

Lysol, mengsel van phenolhoudende sloffen met lijnzaad- 
olie. — Otto (1359, 1360), kiemingniet mogelijk voor P/ifl- 
seolus, Triticum, Zea en Avena met 5 'Z^. 

Lood. — Vogel (1909): de niet oplosbare verbindingen 
zijn voor Pisum, Phaseolus, Triticum en Hordeum niet 
schadelijk, uitgenomen arseniekzuurlood, wanneer de verbin- 
dingen als substratum gebruikt worden. — Cieslar (267), 
minium, Pbj 0| verwijdert schadelijke dieren, en werkt op de 
kiemplanten niet schadelijk. — von Humboldt (1937a) be- 
weert dat het niet onmogelijk is kiemende zaden te bekomen 
op een loodhoudend substratum. — Vandevelde heeft zaden 
van Zea, Hordeum, Sinapis, Helianthus en Polygonum 
fagopyrum op loodbodems laten kiemen, namelijk minium 
Pbj 0^, loodglid Pb en loodwit 2 Pb COj. Pb (OH),. Het 
substratum, alsook het zand dat als getuige gebruikt werd, 
ontving iedercn dag dezelfde hoeveelheid water. In de onder- 
zochte gevallen, waren de culturen op minium de fraaiste; met 
loodglid waren de resultaten slechter dan met zand; loodwit 
vertoonde steeds een zeer nadeelige werking. 

Looistofzuur. — Davy (328/") werkt schadeiyk in gecon- 
centreerde oping., niet schadelyk in verdunde oping. — 
CARRODom (238). — Pa YEN (1381). 

Maleinezuur. — Kahlenberg en True (902a), grens 
voor het leven van Lupinus, 1 ;3200 gr. mol. per liter. — 
IscHizuKA (844J). Zie fumaarzuur. . 

Maloonzuur. — Kahlenberg en True (902a), grens 
voor het leven van Lupinus, 1 : 3200 gr, mol. per liter. 
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Hangaanoxyde, Mn^O^. — Vogel (1909) niet schade- 
deiyk voor Triiicum en Hordeum. 

Hangaandioxyde, Mn O^. — von Humboldt (1937a), 
gunstig voor Clusea. 

Manniet. — Kahlenrerg en True (902a), grens voor 
het leven van Lupinus, 2/25 gr. mol. per liter. 

Helkzuur, CH3- CHOH-COj H. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus, 1 : 6400 gr. 
mol. per liter. 

Meststoffen. — Invloed van meststoffen, onder andere 
ontsmette gierputvloeistof, Petermann (1398f en 1398g). 

Mierenzttur, HCO^H. •— Kahlenberg en True (902a), 
grens voor het leven van Lupinus, 1 : 6400 gr. mol. per 
liter. — LoviNsoN (Ilia), de zouten van mierenzuur geven 
met Pisum 77 7* k.kr. 

Mierenzuuraldehyde, HCH = 0.— Windisch (205 le), 
met 0.1%,zijn Linum en Brassica dood; metO 05 *^/o scha- 
deiyke working voor Pisum en Tri folium ; met 0.4 7o afne- 
mend weerstandsvermogen in de volgende orde : Zea, Phaseo- 
lus, Soja, Lupinus, Pisum, Trifolium, Brassica. — 
STiFT(1765a),gevaarlykvoor T}H(icum,Secale enUordeum, 
± gevaarlijk voor Avena, zonder werking op Beta. — Win- 
disch (205 1&), na 24 uren vermindering van de k.en. voor 
A vena, Hordeum, Triiicum en Secale, 0»02 en0.04 */o 
nadeelig voor Hordeum, Triiicum en Secale^ goed voor 
Avena ; 0.12 Vogeeft de volgende resultaten: 9 25 •/o voor 
Triiicum, 47 •/« voor Hordeum, 20.5 7o voor Secale, nor- 
maal voor Avena\ 0.2 7© g^ft 3'/o voor Secale, 64.5 "/« 
voor Avena,Wv. = Ovoor Hordeum en Triiicum, Met 
4 7o worden do z. gedood. — Kinzel (940aaa), met 0.1 7o> 
werking gedurende 1 uur, niet schadelijk voor Avena, 
Secale^ Triiicum, A vena, Hordeum, Lupinus, Trifolium 
en Pisum. — Dawit (328c). — Cranefield (304), schade- 
lijk voor Avena. 



— MoRKowiNE (1275a6). — Mosso (1282a), 
cen gehalte van 0.001 •/© versnelt de culturen van P fiasco- 
lus, een hooger gehalte werkt schadelijk. 
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Natriumhydroxyd9, Na OH. — Petzhold (1403); 
door behandeling mot sterk Na OH, en daarna met olie stijgt 
de k.kr. — Vogel (1909), werkt ganstig in verdunde oping. 

Nicotine. — de Toni en Mach (393), een langdurlge 
behandeling met 1-2 7© b^^®^ do kieming van Nicotiana ; een 
behandeling van 24-48 uren met 1-2 7o vertraagt deze 
kieming. 

NitrobenzoAzuur, C^ H^ (NOJ. CO^ H. — Kahlenberg 
en True (902a), grenzen voor het leven van Lupinus, 
1:0400 mol. gr. met ortho-, 1:12800 met meta-, en 
1: 12800 met paranitrobenzoezuur, per liter. 

Olle. — Nobbe (1326). Tt^en de meening dat olie oude 
zaden uit graven van Oud-Egypte weder kiembaar maken 
kan, beweert Nobbe, dat de k.kr. van 12 jaren oude zaden door 
middel van olie niet vcrhoogt; daardoor ontstaat daarentegen 
eene vermindering. — Haberlandt (645), nadeelige invloed 
voor Triiicum, Brassica en Trifolium. — Heckel (697) 
heeft den invloed van vluchtige olien bestudeerd. 

Oadersrwaveligzuur natrium, Na^ S^ 0^. — cjoupin 
(301A5}, tox, equiv. voor Triticum, 0.7. 

Overmangaansaurbaryum, Ba (Mn 0^)^. — Bruttini 
(207a); met 1 7o bekomt men 8 gekiemde z. op 15, en met 
2 Vo ^ z- op IB na 4 d. 

Overmangaanzuurkalium, K Mn 0^. — Bruttini 
(207a); met 1 **/<> bekomt men 14 kiemplanten op 15, en 
met 2 X, 13 kiemplanten na 4 d. — Coupin (301ft), tox. 
equiv. voor Triticum: 1.0. — Larbalettrier (1034) be^ 
kwam de volgende resultaten met Triticum^ gedurcndc 6 uren 
met K Mn O4 a 0. 1 7o goweekt : 
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OzybenzoSzuur, Q H^ (OH) CO^ H. — Kahlenberg en 
True (902a), grenzen voor het leven van Lupinus : 1 : 3200 
tnol. gr. per liter voor meta-, para- en oxybenzoezuur. — Zie 
ook Salicylzuur. 

Ozoon. — VoGEL (1913), gunstig. 

Petroleum. — Cieslaer (267), schadelijk. 

Phenol, Qg Hg OH. — Pagnoul (1366), 0.2 Vo gedurende 
10 min. op Beta geeft eene k.kr. van 80 **/o. — Heckel (697), 
schadelyk, geen kieming mogelijk met 0.025 °/o. — Nessler 
(1318), minder schadelijk in de schaduw ; de kieming is moge- 
lijk in de schaduw met 0.5 gr. phenol in 1700 gr grond ; in 
voile zon maakt reeds eene hoeveelheid van 0.1 gr. in 1700 
gr. de kieming onmogelijk. — Cieslar (267); Coniferen 
doorstaan zeer goed eene behandeling met 1 7o gedurende 30 
min — Frank (526); schadelijk voor de kieming, maar doodi 
de sporen van woekerorganismen. — Vandevelde: Helian- 
thus met 5 \ gedurende 24 uren geeft k.kr. = l^ ""U', niet 
0.1 **/o is de kieming normaal; Sinapis met 0.1 7o kiemt 
niet; met 0.05 7^ g*^eft 49 7o; Pisum met 0.1% geeft 

20 7o, met 0.05 7o geeft 27 %; Hordeum geeft met0.57o, 
12 7o met 0.3 7o, 68 7o met 0.1 7o en 98 7^ met 0.05 7o ; 
Phaseolus tumidtis kiemt niet met 0.05 7o; Zea Mays geeft 

21 7o met 1 7o» 34 ''U met 0.5 °/o, 92 7o met 0.3 en 0.1 7o, 
en 98 (normaal) met 0.05 7o. 

Phosphoorzaur (Hj POJ. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1 : 6400 mol. gr. 
per liter. — Pitra (1424rf), 1 °/o gedurende 30 min. heeft 
geen invloed op de k.kr. — Goppert (574a), gunstig met 
1:4800. — Lo VINSON (1111a), zeer weinig schadelijk. — 
ROTHEN (1540). 

Phosphoorzuur ammonium, (NH4)i HPO^. — Coupin 
(301/j), tox. equiv. voor Triticum: 0.4. 

Phosphoorzuurkalium K2HPO4. — Coupin (30 1/^), 
tox. oquiv. voor Triticum: 0.25. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1:6400 gr. 
equiv. per liter. — Bruttini (207a), 15 z. van THticum 

25 
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gaven 14 kiomplanteii, met 1 "^/o, en 12 met 2 ""jo na 4 d — 
ViLMORiN (1003), schadelijk als het gehalte in den grond 
meer dan 5 G % bereikt, vooral voor gramineeen, Brassica 
en Phaseolus. 

Phosphoorzuurmangaan — Bruttini (207a), 15 z. 
van Triticum geven 7 kiemplanten met 1 */o en 5 met 2 ^lo 
na 4 d. 

Phosphoorzuurnatrium, Na^ HPO^. — Coupin (301/j), 
tox. equiv. voor Triticum'. 1.5. 

Platinatetrachloride, Pt Cl^. ~ 15 z. van Triticum 

geven 6 kiemplanten met 1 ^'/o, en 3 met 2 7o i^^- 4 d. 

Propioonzuur, CH^j-CH^-CO^j H — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1:3200 gr. 
equiv. per liter. - Lovinson (1111a). 

Protocatechuzuur. — Kahlenberg en True (902aj, 
grens voor het leven Tan Lupinus'. 1:6400 gr. equiv. per 
liter. 

Salicylzuur, Cg H^ (OH) CO^ H. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1: 12800 gr. 
equiv. per liter. — Goppert (574a), schadelijk — Herma- 
NAUZ (738), met 0.3 °/o vermindering van k.kr. van Triti- 
cum, — Heckel 697), schadelijk voor Brassica, Lepidium, 
Sinapis, Triticum, Hordeum, Secale. 

Salpeterzuur, H NO3. — Kahlenberg en True (902a), 
grens voor het leven van Lupinus: 1:0400 gr. equiv. per 
liter. — Fleischer (513), schadelijk, uitgenomen yooT Poly- 
gonum en Beta die een slerke zaadhuid bezitten. — Zeller 
(2115), niet schadelijk voor Triticum. — Heald (694a), 
grens voor het leven van Pisum: oping a N: 12800; van Zea 
N: 1600 en van Cucurbita N : 6400. 

Salpeterzuur ammonium, NH4 NOj. — Coupin (301/j), 
tox. equiv. voor Triticum : 3.9. — Vandevelde, proeven 
met Pisum, geweekt gedurende 24 uren : 
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Salpeterzuurbaryum, Ba(N03);j. — Vandevelde, proe- 
veii 4ijet Pisum, geweekt gedurende 24 uren : 
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— 388 — 

Salpeterzuurcadmium, Cd (N03)2. — Kahlenberg en 
True (902a), grens voor het leven van Lupinus, 1 : 204800 
gr. equiv. per liter. 

Salpeterzuurcalcium, Ca (NOjl^. — Zeller (2115). — 
Vandevelde, proeven met Pisiim gewcekl gedurende 24 
uren : 
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SalpeterzaarkaUum, KNOj. — BRumxi (201 a), 15 z 
van Trilicum geveu 15 kicmplautcn met 1 en 2 "'<, na A d 
— Coupix (301&), tox. equiv. voor Iriiicum: 3. — Vil- 
Miiix (1903), schail(3lijlL als hct gehallo in den grond mcer 
dan 5 O •„ bercikt, meestal voor Gramineeen, Brassica en 
Phaseolus. — Vaxdevelde, proeven met PUium geweekt 
gedureude 24 ureu : 
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Salpeterzuurkobalt, Co (NOa),^. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1: 51200 gr. 
equiv. per liter. Heald (694a), Pisum en Zea. 

Salpeterzuurkoper, Cu (NOj)^. — BRUTTiNi(207a),15z. 
van Trilicum geven 6 kiemplanten met 1 ^'/o en 5 met 2 "^/o 
na 4 (1. 

Salpeterzuurkwik, Hg(N03)i. — Vogel(1909), scha- 
delijk voor Triticum en Hordeum als het gehalte boven 0, \ 
en0.2 7oStijgt. 



— 392 — 

Salpeterzuurnatrium. Na NO3. — Coupin{301/i:,, lox, 
equiv voor Triticum: 1.7. — Vilmorin (1903), werkt scha- 
delijk als het gehalto in den grond meer dan 5 •/o van het ge- 
, wicht bereikt, meestal voor Gramineeen, Brassica en Pha- 
seolus. — Pagnoul (1366), 10 "^lo gedurende 10 minuten 
brengt de k kr. op 20 "^/o, — Fleischer (513), verhooging van 
de k.kr., met uitzondering vnn Triticum^ Zea en Brassica. 
Vandevelde, proeven met Pisum, geweekt gedurende 
24 uren: 
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Salpeterzuurnlkkel, Ni (NOaJj. — Kahlenbbrg en True 
(902a), grens voor het loven van Lupinus: 1: 51200 gr. 
cquiv. per liter. — Heald (694a), Pisum enZca. 



Salpeterzuurstrontium, Sr (NO3).,. — Vandevelde. 
procven met Pisum, geweekt gedurende 24 uren : 
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95 


9 


1 


1 










98 






600 




257 


269 


54 


6 


5 










591 






in '/o 




43.49 


45.52 


9.13 


1.02 


0.85 










98.50 






van begin 




43.49 


89.01 


98.14 


99.16 


100.01 












3.0 


3.0 


100 




2 


41 


36 


13 


4 




2 






98 






100 




3 


51 


33 


6 




2 


2 






97 






100 




5 


52 


27 


8 


3 


2 


1 






98 






100 




9 


54 


26 


7 


1 










97 






100 




2 


40 


39 


12 


7 










100 






100 




3 


44 


39 


6 


3 




1 






96 






600 




24 


282 


200 


52 


18 


4 


6 






586 






in /o 




4.10 


48.12 


34.14 


8.87 


3.07 


0.68 


1.02 






97.67 






van begin 




4.10 


52.22 


86.36 


95.23 


98.30 


98.98 


100.00 








4.0 
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o 

• 

O 


Getal 
zaden. 






Na 


dagen 


10 


12 




• 


en. 
ton). 


a 
o 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


•1 


14 




5.0 


100 






9 


33 


28 


10 


5 




4 




89 






100 






11 


39 


20 


8 


4 


2 


4 




88 






106 






10 


48 


14 


8 


9 




1 




90 






100 






28 


36 


14 


7 


3 


1 


4 




93 






100 






20 


30 


12 


6 


10 


6 


5 




89 






100 






23 


31 


20 


8 


4 


5 


4 




91 






600 






101 


217 


108 


47 


35 


14 


18 




540 






in "/o 






18.70 


40.19 


20.00 


8.70 


6.48 


2.59 


3.33 




90.00 






van begin 






18.70 


58.89 


78.89 


87,59 


94.07 


96.66 


99.99 






4.7 


10.0 


100 






5 


5 


8 


4 


8 


4 


3 


3 


40 






100 






5 


10 


18 


11 


15 


13 


3 


2 


77 






100 






2 


2 


3 


4 


6 


6 


1 


3 


27 






100 








9 


4 


9 


7 


5 




2 


43 






100 






5 


8 


2 


10 


12 


8 


4 


4 


73 






100 




1 


3 


5 
> 


10 


2 


6 


4 


2 


3 


36 






GOO 




1 


20 


39 


72 


40 


54 


40 


13 


17 


296 






in o/„ 




0.34 


6.76 


13.18 


24.32 


13.51 


18.24 


13.51 


4.39 


5.74 


49.33 






vanbegia 




0.34 


7.10 


20.28 


44.60 


58.11 


76.35 


89.86 


94.25 


99.99 




6.3 





600 

in o/o 
















• 






592 
98.66 


2.0 



Salpeterztturzilver, AgNOj. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1:819200 gr. 
equiv. per liter; by aanwezigheid van KCN is die grens : 
1:51200. — Vogel (1909), kieming niet mogelijk met 0.5 
gr. per liter. — Heax.d (694a), lengte der wortels : 
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Opln.c ^1 : 12800 mol. 


I:2rfi00mol. 


l:r. 1200 mol. 


1: 102400 mol. 


AgNOs+KCNl ( 0,0025 m. 

AgNOa J I - 
> Zea I 
AgNOafKCN) f 0.0015 m, 


0.003 m. 
0.00825 m. 


0.003 m. 

0.0015 m. 

0.002-0.006 m. 


0.006 m. 

0.004 m. 

0.005-0.008 m. 


■ 


Oping. & 1 : 204800 mol. 


1 : 409600 mol . 


1 : 819200 mol. 


AgNOg ) 

] Pisum 
AgNOs fKCN^ 

AgNOs / 1 

[ Zea • 

AgNOs+KCN ) 1 


0.0045-0.0055 m. 
0.00925-0.01125 m. 




0.007-0.0075 m. 


0.0095-0.0105 m. 



Solanlne — Morkowine (I21bab), handelt over adem- 
haling van kiemplanten van Vicia faba onder den invloed van 
solanine. — De Toni en Mach (393), 0.5 °/„ solanine is zon- 
der invloed op Nicotiana. 

Stikstofoxydule, Nj — Detmer (386, 387), Pisum 
en Triticum kiemen in N^ niet, maar kunnen daarna nog in 
de lucht kienion. 

Strychnine. — Mosso (1282a),' zwavelzuur strychnine 
a 0.05 7o doet kiemplanten van Phaseolics met meer snelheid 
groeien. Een hoogere hooveelheid werkt schadelijk. — KiiHL 
(1016aa), geen werking op Secale, 

Suiker. — Nesler (1319), 0.5 7o werkt schadelijk, 10 •/« 
werkt minder schadelijk. 

Sulfocyaanammonium, Nil, CSN. — Otto (1359 en 
1360), k.kr. van A vena en Hordeum verminderd, zelfs met 
0.009 7o. — Bruttini (207a), 15 z van Triticum geven 
12 kiemplanten met 1 7o na 4 d., en 8 kiemplanten met 2 7o 
na 4 d. — Coupm (301 A), tox. equiv. voor Trilicum : 0.34. 

Sulfocyaankalium, KCSN. — Bruttini (207a): 15 z. 
van Triticum geven 14 kiemplanten met 1 7ona 4 d., en 10 
met 2 7o na 4 d. — Coupin (301 A), tox. equiv. voor Triti- 
cum = 0.9. 
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Telluurzuur. H^Te O4. — Bokorny (133). 

Tinanhydride, Sn Og. — Vogel (1909), zonder invloed 
op Triticum en Hordeum. 

Toluidine, Cg H5 CH3 NH^. — Vogel (1909), schadelijk. 

Uranylnitraat UO-j (NOa)^. — Bruttini (207a), 15 z. 
van Triticum g&wew 13 kiemplanten met 1 **/o na 4 d. en 10 
met 2 **/o na 4 d. 

Valeriaanzuur, CH3 (CH;2)3-CO> H. — Kahlenberg en 
True (902a), grens voor het leven van Lupinus: 1:3200 
mol. gr. per liter. 

Water — Beinling en Behrens (84): Nicotiana ver- 
liest 1/4 van hetgewicht na 24 uren weekens; nadeelig voor 
de kieming. — LiiPKE (1 128), Phaseolits verliest de kalium- 
zouten doorweeken; nadeelig voor de kieming. — ^Vandevelde 
(1878c), Pisum verliest veel van zijn gewicht; nadeelig 
voor de kieming. — Batalin (63), Briem (192), Kraus 
(995), Pagnoul (1366), Schwarz (1703), Galloway (536). 
— De onderstaande tabel dient tot vergelijking tusschen 
mijne onderzoekingen met scheikundige stoffen (zie hooger) 
en het droog zaaien, alsook de kieming van in water geweekte 
zaden van Pisum. 

Vandevelde, proeven met Pisum : 



Getal 
zaden. 






Na dagcn 






\4 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 






Droog. 



100 






12 


44 


32 


10 




98 


100 






10 


34 


39 


16 




99 


100 






15 


88 


87 


8 




98 


100 






14 


47 


29 


9 




99 


100 






13 


27 


45 


15 




100 


100 






10 


41 


44 


2 


• 


98 


600 






74 


231 


226 


60 




591 


in "/o 






12.52 


39.09 


38.24 


10.15 




98.50 


van begin 






12.52 


51.61 


89.85 

1 


100.00 







5.0 
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Getal 






Na (lagcn 






• 


Iton) 1 




zaden. 


2 


3 


4 5 6 


7 


8 


^o 



In water gedu- 
rende 24 nren 
geweekt. 



100 


46 


50 


4 










100 


100 


41 


54 


2 


1 






1 


99 


100 


37 


55 


7 








1 


100 


100 


57 


35 


4 










96 


100 


58 


40 


1 


1 








100 


100 


49 


43 


5 










97 


600 


288 


277 


23 


2 






2 


592 


ino/o 


48.65 


46.79 


3.88 


0.34 






0.34 


98.66 


van begin 


48.65 


95.44 


99.32 


99.66 






100.00 





2.0 



Over vrarm vrater. — Bruyning (208a), schadelijk 
voor Vicia en Lathyrus gedarende 2.5 en 10 seconden. — 
ScHRiBAUx (1623), gunstig voor Trifolium tusschen 10 se- 
conden en 10 minuten. — Jensen (865), gunstig. — Keller- 
man en Swingle (924), gunstig voor Triticum en Hor- 
deum gedurende 15 minuten a 56**C. — Moller (1262), 
schadelijk voor CJoniferen. — Latta (1040), gunstig. — 
Arthur (27), j^^unstig; Triticum zonder behandeling geeft 
3737 kgr. stroo en 1716 kgr. graan, en met behandeling 
4555 kgr. stroo en 1908 kgr. graan. — Klebahn (947), 
100 z. van graangewassen geven na 5 minuten in water k 62"*, 
166 gr. graan (normaal 103 gr.), na 15 minuten in water a 
56° en dan in koud water 107 gr. graan, na 10 minuten in 
water a 56° zonder verkoeling 92 gr. — KiiHN (1016a), Hor- 
deum geeft na een behandeling van 5 minuten a 52- 5 5* eene 
k.kr. van 50 7o- — Erickson (480), gunstig. — Kirchner 
(941), gunstig. — Aderhold (3a). 

Die onderzoekingen met warm water worden uitgevoerd 
met het doel schadelijke brganismen te vernietigen. 

Over zee water (zie ook chloornatrium). — Martins 
(1178) ipeulen van Cassia fistula na 130kilom. inzeewater 
gedurende 3-15 d. gedreven te hebben, hielden nog 13 op 20 
kiembare z. ; die z. schijnen door den vruchtwand beschut 
geweest te zijn. — Thurel (1808) heeft in flesschen met zee- 
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water 251 soorten van z.gedurende 18 maanden bewaard, met 
de voorzorg het water vier maal te vernieuwen. Vele z. hadden 
na die behandeling hunne k.kr. verloren ; de volgende soorten 
konden nog kiemen : eenige exemplaren van Silene, Medicago 
satzva, Cichorzu?n endyvia; de meeste exemplaren van 
Hibiscvcs speciosus, Mesembrianthemum cristallinum, 
Apium graveolens, Campanula laciniata, Lycopersicum 
esculentum. Beta vulgaris , een enkel van Phytolacca. 
Daaruit volgt dat de zeestroomen een vrij geringen invloed 
hebben op de verspreiding van kiembare z. 

Over gedistllleerd water. — Deherain en Demoussy 
(352aa), schadelijke invloed, te wijteii aan het koper van de 
toestellen waarin het water werd gedistilleerd; dit doet zich 
niet voor, na eene distillatie in een glazcn toeslel. — Schulze 
(1678), kieming van Phaseolus onmogelijk, door gebrek aan 
zouten. 

T?vrynsteenzuur, CO^ H. CH (OH). CH (OH). CO;^ H — 
Kahlenberg en True (902a). Grens voor het leven van 
Lupinus : 1 : 6400 mol. gr. per liter. — Goppert (574a), 
gunstig met 1 : 50 a 1 : 25000. 

Zuur W\jnsteenzuurnatriuin, CO^ H. CH (OH). CH 
(OH). CO^ Na. — Kahlenberg en A^ustin (902&) : Lupinus. 

Zinkoxyde, Zn 0. — Vogel (1909), gemengd met grond 
werkt niet schadelijk op Triticum, Secale, Pisum en Pha- 
seolus. 

Zuringzuur, CO^H. CO;j H. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1:6400 mol. 
gr. per liter. 

Zuringzuurammonium, C02(NHJ. C02(NH4). — Couplx 
(301 A), tox. equiv. voor Triticum = 0.125. 

Zuringzuurkalium, CO^K. C0;5K. — Coupin (301A), 
tox. equiv. voor Triticum ==0.25. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus : 1 : 6400 mol. gr. 
per liter. 

Zuur zuringzuurkalium, CO^ H. CO^ K. — Coupl>j 
(301 A), tox. equiv. voor Triticum = 0.0033. 
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Zuringzuurnatrium, CO^Na. CO;gNa. — Coupin(301Ac), 
tox. equiv, voor Triiicum: 0.125. 

Zuup zuringzuurnatrium, CO;^ H. CO^ Na — Kahlen- 
BERG en A.USTIN (902 J). 

Zvravel, Heckel (696), niet gunstig. — Detmer (385), 
gunstig voor zwavelhoudeiule z. 

Zvraveligzuur, so . — Kdkla. (1022), gunstig voor 
Hordeum, nl. in de moutbereiding. 

Zivavellgzuurnatrium, Na^ SOj — Coupin (301 A), 
tox. equiv. voor Triticum: 0.5. — Negami (1313a): 2 X 
werkt als gift 

Zvraveiyzer, Fe S. - P'le[scher (513), kieming niet 
mogelijk. 

Zwavelkwik, Hg S. — Vogel (1909), zonder invloed op 
Triticum en Hordeum. 

Zw^avelvraterstof, PL S. — Schar (1571), schadelijk. * 

Zvravelzink, Zn S. — Vogel (1909), zonder invloed als 
het gemengd wordi met aarde, zelfs a 5-10 7o» voor de 
kieming van Triticum, Secale, Pisum en Phaseolus. 

ZvraveTzuur, H2SO4. — Kahlenberg en True (902a), 
grens voor het leven van Lupinus: 1 : 12800 equiv. gr. per 
liter. — Fleischer (513), het weeken gedurende 24 uren 
met H^ SO4 a 1 : 16 geeft de volgende k.kr. : Triticum 33 7o. 
Hordeum 33 7o, Helianihus 33 **/o, Spelta 62 *»/o, Zea 
66 °/o, Polygonum ^0 ""lo; Brassica, Linum, Cannabis aw 
Trifolium worden gedood. — Marcker (1162), de k.kr. 
vermindert met 1 7© voor z, met dikke zaadhuid en 8 7© ^^^ 
dunne; dek. en. blljft onveranderd voor z. met dikke zaad- 
huid, vermindert met 2 a 5 7o voor z. met dunne zaadhuid. 
— Heald (694a), grens voor het leven van Pisum, oping, a 
N:6400, van Zea N: 1600 en van Cucurbita N:6400. 

Zvravelzuur ammonium, {^^^i SO4. — Coupin (301 A), 
tox. equiv. voor Triticum: 2.5. — Nessler (1318), scha- 
delijk voor Triticum met 0.75 7o. — Vandevelde, proeven 
met Pisum, geweekt gedurende 24 uren : 
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Cone, o/o 


Getal 
zaderi. 


Na dagen 


• 


K.en. 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


(Galton). 


0.5 


100 


55 


28 


9 


3 






95 






100 


38 


44 


14 


3 






99 






100 


46 


33 


15 


1 






96 






100 


57 


24 


12 


5 


1 




99 






100 


49 


34 


12 


2 


2 




99 






100 


38 


27 


20 


11 






96 






600 


283 


190 


82 


25 


3 




583 






in 0/ 


48.54 


32.59 


14.07 


4.29 


0.51 




97.17 






van begin 


48,54 


81.13 


95.20 


99.49 


100.00 






4.1 


1.0 


100 


13 


41 


29 


9 




5 


97 






100 


16 


32 


24 


13 


3 


3 


91 






100 


13 


26 


30 


15 


5 


3 


92 






100 


14 


30 


33 


12 


3 


1 


93 






100 


17 


32 


28 


12 


1 


3 


93 






100 


10 


22 


36 


18 


3 


1 


90 






600 


83 


183 


180 


79 


15 


16 


556 






in o/« 


14.93 


32.91 


32.37 


14.21 


2.70 


2.88 


92.67 






van begin 


14.93 


47.84 


80.21 


94.42 


97.12 


100.00 




4.1 


3.0 


100 




4 


13 


20 


5 


3 


45 






100 




7 


10 


19 


5 


6 


47 






100 




2 


13 


24 


10 


4 


53 






100 




2 


7 


19 


8 


1 


36 




* 


100 




5 


15 


20 


13 


3 


56 






100 




3 


13 


28 


7 


1 


52 






600 




23 


71 


130 


48 


18 


290 






in o/o 




7.93 


24.41 


44.83 


16.55 


6.21 


48.33 






van begin 




7.93 


32.41 


77.24 


93.79 


100.00 




5.2 
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(.'one. o/o 


Getal 
zadcn. 






Na dagen 






• 


K.cn. 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


^ (Galtoii). 


5.0 


100 




2 


4 


7 


2 


1 


16 






100 




5 


1 


5 


1 


2 


14 






100 


1 


2 


7 


4 


4 


1 


19 






100 






2 




1 


3 


6 






100 






5 


9 


5 


2 


20 






100 


1 


3 


5 


5 


4 


1 


19 






600 


2 


12 


24 


36 


17 


10 


101 






iao/o 


1.98 


11.88 


23.79 


35.64 


16.83 


9.90 


16.83 






yaa begin 


1.98 


13.86 


37.62 


73.26 


90.09 


99.99 




5.3 





600 

in «>/c, 














592 
98.66 
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Zvravelzuurbaryum, Ba SO4. — Vogel (1909), geen 
invloed op Hordeum, 



Zvravelzuurcalcium, Ca SO4. — Riviere (1526), 
gunstig. — Zeller (2115), geen invloed met 1:460 op 
Avena. — Schribaux (1623). — Felix (502&). — de Mar- 

NEFFE (361 J). — PiRET (1422a). 

Zvravelzuur\jzer, Fe SO4. — Kohlenberg en True 
(902a), grens voor het leven van Lupinus: 1 -.51200 mol. 
gr. per liter. — Fleischer (513), schadelijk, als het in den 
grond meer dan 0.2 ®/o aanwezig is voor Ltnum, Triticum^ 
Befa, Vtciaen Brassica. — Nessler (1318), schadelijk. — 
SoRAUER (1743), 11 7o gedurende 48 uren verhoogt met 1/3 
de k.kr. van Polygonum; 3.5 % gedurende 72 uren geeft 
voor Trilicum eene k.kr. van 83 °/., tegen 08-69 % in het 
water*. — Vandevelde, proeven met Pisum^ geweekt gedu- 
rende 24 uren : 
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c5 


Octal 
zaden. 


Na dagen 




• 

§2 


a 
o 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


14 




0.5 


100 


31 


14 


5 


2 


8 


5 


4 






59 






100 


25 


11 


4 


2 


7 


6 


3 






1:8 






loO 


15 


14 


2 


12 


2 


3 


2 






50 






100 


18 


14 


6 


2 


8 


9 








LI 






100 


8 


.21 


4 


1 


4 


8 


1 


2 




49 






100 


8 


5 


12 


3 


9 


11 


3 






51 






600 


95 


79 


33 


10 


48 


41 


14 


4 




324 






ill'*/., 


29.32 


24.38 


10.19 


3.09 


14.81 12.65 


4.32 


1.23 




54.00 






van begin 


29.32 


53.70 


63.89 


66.98 


81.79 94.44 


98.76 


99.99 






3.8 


1.0 


100 




1 


3 






5 




4 




13 






100 




4 


2 


2 




5 




2 




15 






100 






3 


1 


1 


4 


6 


2 




17 






100 




1 


3 






4 


4 






12 






100 


1 


2 


2 






2 




1 




8 






100 


1 


1 


1 


3 




2 


2 


1 




11 






600 


2 


9 


14 


6 


1 


22 


12 


10 




76 






in o/o 


2.63 


11.84 


18.42 


7.89 


1.32 


28.95 


15.79 


3.16 




12.67 






Tan begin 


2.63 


14.47 


32.89 


40.78 


42.10 


74.05 


86.84 


100.00 






7.2 


3.0 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
600 




1 
2 

1 
1 

5 


3 
2 
2 
4 
2 
1 
14 


1 
1 








1 

2 

1 

1 
2 
9 




5 
6 

5 

11 

5 

1 

36 






in o/o 




13.89 


38.89 


2.78 








25.00 


19.44 


6.00 






van begin 




13.89 


52,78 


55.56 








80.56 


100.00 




4.9 





600 

in'>/o 




















592 
98.66 
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Zi^avelzuurkallum, Kj SO4. — Coupin (301A}, tox. 
cqiiiv. voor Triticum: 2.3. — Vandevelde, proeven met 
Fisum, geweekt gedurende 24 uren: 




' 

m 




Octal 
zaden. 






Na dogen 


• 

\4 


• 


C3 


Q 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 1 12 


11 




1.0 


100 


17 


39 


34 


4 


2 












96 






100 


13 


45 


36 


4 


1 












99 






100 


15 


37 


41 


4 


2 












99 






100 


9 


42 


36 


9 


2 












98 






100 


12 


32 


39 


4 


1 




• 








88 






100 


12 


39 


39 


6 


2 












98 






600 


77 


234 


225 


31 


10 












578 






iti 0/0 


13.49 


40.48 


38.93 


5.36 


1.73 












96.33 






van begin 


13.49 


53.97 


92.90 


98.26 


99.99 














2.8 


3.0 


100 




6 


41 


30 


14 


3 










94 






100 




9 


47 


28 


7 


4 










95 






100 




16 


41 


27 


9 


2 










95 






100 




6 


49 


24 


10 


5 










94 






100 




7 


41 


27 


12 


4 










91 






100 




5 


40 


29 


16 


4 










94 






600 




49 


259 


165 


68 


22 










563 






in ^'/o 




8.70 


46.00 29.31 

1 


12.07 


3.91 










93.88 






van begin 




8.70 


54.70 84.01 

1 


96.08 


99.90 












3.9 


5.0 


100 




2 


27 


32 


16 


14 










91 






100 




2 


30 


38 


14 


8 










92 






100 




3 


29 


32 


15 


11 










90 






100 




1 


31 


33 


13 


10 










88 






100 




1 


28 


34 


20 


10 










93 






100 




2 


47 


22 


13 


12 










96 






600 




11 


192 


191 


91 


65 










550 






in 




2.00 


34.91 


34.71 


16.55 


11.81 










91.67 






van begin 




2.00 


36.91 


71.62 


88.17 


99.98 












4.3 
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o 

• 


Getal 
zadcn. 






Na 


dagen 








• 


• 

C o 


O 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


14 


t^ ei 

2, 


li>,0 


100 




15 


13 


6 


17 


5 


18 


6 


6 


9G 






ioo 






17 


12 


12 


14 


9 


11 


5 


3 


93 






100 






4 


14 


13 


5 


13 


15 


11 


5 


80 






100 






6 


14 


12 


12 


7 


24 


6 


5 


88 






100 




, 


1 


13 


5 


11 


3 


23 


17 


3 


76 






100 






16 


13 


13 


17 


12 


11 


6 


5 


93 






600 


1 
1 


59 


79 


61 


76 


49 


102 


51 


27 


504 






in o/o 


1 


11.71 


15.67 


12.11 


15.08 


9.72 


20.24 


10.12 


5.36 


84.00 






van begin 






11.71 


27.38 


39.49 


54.57 


64.29 


84.53 


94.65 


100.00 




6.6 





600 

iu "/o 






















592 
98.66 


2.0 



Zi^avelzuurkobalt, Co SO4. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor hct levcn van lAipinus: 1 : 51200 mol. 
gr. per liter. — Heald (694a). 

Zi^avelzuurkoper, Cu SO . — Zooals het warm water 
heeft men 00k zwavelzuurkoper veel onderzocht, ten opzichte 
van het vernietigen en bestrijden van schadelijke woekerorga- 
nismen. Herm.anauz (738) : werkt schadelijk, het meest op 
geschoiiden z., zooals b.v. Hordeum waarvan de k.kr. tot 
daalt na 12 uren weeking in eene oping a 1 7o. — Nobbe 
(1326) geeft de volgende resultaten van proefnemingen, over 
de k.kr. van 100 z. die gedurende 24 uren geweokt waren : 

Na 3 dagen. 





Triticum. 


Secale. 


Hordeum. 


Geweekt in gedistill. water . 


100 


JK) 


74 


— — Ou SO4 a 0,1 0/0 . 


7 


18 


42 


— — Cu SO4 ^ 0,5 0/0 . 








3 


- — Cu SO4 ^ I °/o. . 
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Na 24 dafi^en. 



Triticum. 




HorJeum 



Geweekt in gedistill, water . 

— - Ou S04aO,l o/o . 

— — Cu SO4 a 0,5 o/^ . 
■— - Cu SO4 a 1 «,o. - 



98 
09 
69 
21 



97 
87 
61 

40 



76 
72 
50 
14 



Do grond heeft het vermogon hot zvvavelzuurkoper zeer 
goed op te iiemen en te behouden. Grond die met 2,940 gr. 
kopersiilfaat in oping, werd begoten, liet alleen 0,2099 gr. 
kopersulfaat weder te voorschijn komen na 12 achtereonvol- 
gcnde wasschingcn met een totale lioovoelheid waschvvater 
van 2240 kcm. In dit geval wareii das 2,9400 — 0,2099 
==- 2,7301 gr. in den grond gebleven. Het spreekt van zelf dat 
alle grondsoorten een dergelijk absorptievermogen niet be- 
zitten ; dil feit is echtor van hoog belang voor den landbouw, 
en bewljst dat het gebruik van kopersulfaat in den grond veel 
minder gevaarlijk is dan in weekingsoplngn. — Kudelka 
(1015), korat tot andere gevolgtrekkingen dan Nobbe, want in 
zijne proof nemingon, bekwam hij de bestc resulaten in kunst- 
matige kiemtoestellen, dus zonder aarde. Proeven met TrU 
ticum : 



Toestel 
van Nobbe. 



(rrond, z. op I Grond, z. op 
0,5 cm. diepte. 3 cm. diepte. 



Na weeking in water. . . . 
Na weeking in Cu SO4 k 0.5 o/©. 



71 
66 



67 
65 



54 
24 



Haselhoff (692), schadelijker voor Avena en Hordeum 
dan voor Poa; schadelijker voor Zea dan voor Phaseolus, 
Oplngn. met Cu S04berekend als 0.005 gr. Cu per liter, wer- 
ken op dezelfde wijze als water. — G^assman (583), gunstige 
invloed, als de z. van Triticum gezaaid worden na 12-16 
uren geweekt te zijn in eeno oping, zwavelzuurkoper van 
1500 gr. in 3000 liter. — Kittlausz (9 15&&), het weeken 
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gedurende 16 urenin eene oping. & 0.5 7o isvoor Triticum 
niet schadelijk en vernietigt de woekersporen. — Pagnoul 
(1366), de werking van eene oping, a 2 ""/o gedurende 10 mi- 
nuten brengt de k.kr. van Beta op 20 7o. — Kahlbnberg en 
True (902a), grenzen voor het leven van Lupinus : 1 : 51200 
mol. gr. CuSO^per liter, 1:400 mol. gr. Cu SO^-f C^^ Hj., 
On + 3 KOH per liter en 0.00142 mol. gr. Cu SO4 + C^j 
H22 Oil -h Ca (0H)2 per liter. - Heald (694a), Vogel (1909), 
Fleischer (513), Sorauer (1743), slecht voor Triticum, 
Hordeunt, Helianthus en Trifolium. — Larbalettrier 
(1034). — Demoussy (362a). — Tschirch (1859). — Brut- 
TiNi (207a), 15 z. van Triticum ges^^n 13 kiemplanten na 
4 d. met 1 **/o en 9 kiemplanten na 4 d. met 2 %, — Haber- 
LANDT (627) heeft waargenomen dat Cu SO4 nagenoeg op de 
zelfde wijze en zelfs gunstiger werkt met geschonden dan met 
niet geschonden z.. wannoer de oplngn. zeer verdund zijn. De 
geschonden z. waren het kunstmatig, op zulke wijze dat de 
zaadhuid oen weinig werd ingesneden dicht bij de kiem. 



Normale zaden 



Weekingsduur 
in uren. 


0.1 «/o. 


OX 0/0. 


1%. 


5 0/0. 


Water. 


6 


100 


100 


100 


15 


98 


12 


99 


95 


89 


31 


98 


18 


99 


91 


93 


14 


98 


24 


ItX) 


89 


74 


19 


98 





Ingesneden zaden : 






Weekingsduur 
in uren. 


0.1 «/o. 


0.5 o/g. 


lo/o. 


5 0/0. 


Water. 


6 


93 


96 


81 


46 


100 


12 


99 


91 


92 


35 


100 


18 


96 


73 


68 


15 


ino 


24 


96 


93 


81 


14 


100 



Evans (485a) geeft een zcer volledig literatuur-overzicht 
der verschenen verhandelingen over den invlood van zwavel- 
zuurkoper tot 1896. Hij heeft een aantal proefnemiiigen gedaan 
en bevond onder andere de volgende k kr. voor z. van Avena, 
na 15 d. in **/o ; 
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Duur 
der weeking. 

15 min. 
30 min. 

1 uur 

2 uren 

3 uren 



Water. 



0,5 o/, 



l«/o. 2o/c 



3 «/«. 5 ^'la. 



99 


100 


99 


86 


89 


84 


99 


97 


94 


72 


39 


26 


99 


94 


88 


54 


37 


17 


99 


96 


93 


46 


^-2 


7 


100 


99 


89 


41 


23 


4 



10 •/o. 

65 

19 

18 

3 

4 



De gevolgtrekkingen van do vorhaudeliiig zijii de volgende : 
Zwavelzuurkoper is in staal de z. te behoeden voor de woe- 
kerorganismen, roaar hindert of vertraagt de kieming in even- 
redigheid met de concentratie der oping, en den duur van het 
weeken. De schadelijke invloed doet zich meestal gcvoelen op 
de kiem zelf, namelijk op het wortelstelsel . Voor Avena mag 
men gebruik maken van oping. ^ 0.5 en 1 •/o zonder gevaar ; 
de schadelijke invloed van sterkere oping, kan in zekere mate 
verminderd worden door het gebruik van kalk, ook door het 
onmiddellijk inbrengen in den grond, on niet in kiemtoestellcn 
of in water. Niet oplosbare koperverbindingen schijnen niet 
schadelijk voor de plan ten te zijn. — Vandevblde; werking 
gedurende 48 uren op zekere z. met de volgende rcsultaten : 

Ktemkracht in percenten. 



• 


Hordeum. 


Heliaiithus, 


Zea. 


Cu SO4 verzadigd 


3^ 


1 


33 


Cu SO4 30 o'„ 


2 


— 


— 


— 20 0/0 


1 


— 


— 


- 10 0/0 


3 


16 


80 


— 9-/0 


10 


32 


24 


— 8 o/„ 


9 


4 


20 


- 7 0/, 


13 


11 


36 


- 60/0 


12 


27 


37 


- 5 0/. 


8 


34 


40 


- 40/0 


30 


36 


48 


- 3o/„ 


32 


33 


45 


- 2 0/0 


66 


31 


46 


- l«/o 


75 


37 


59 


- 0.5 o/« 


81 


52 


64 


water 


97 


71 


82 
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Sinapis gaf geen enkel kiemplant, Phaseolus kiemde 
alleen te beginnen met 0.05 "/o, en dan nog slechts met ceiie 
k.kr.. van 5 %. 

Vandevelde, proeven met Pisum, gcweekt gedurende 
24 uren : 



Cone, o/o 


Getal 
zaden. 




Na dage 


n 






K.en. 


5 


() 


7 


8 


10 


(Galton). 


0.5 


100 
100 
100 
100 
100 
100 


2 

1 


1 
1 




1 


1 


1 
1 
3 

2 







600 


3 


2 




1 


1 


7 






in «/o 


42.86 


28.57 




14.28 


14.28 


1.17 






van begin 


42.86 


71.43 




85.71 


99.99 




5.2 


1.0 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
600 

in «/o 
van begin 


2 

1 

2 

40 

40 








1 
1 

3 
60 

100 


1 
2 
1 


1 
5 
0.83 


5.5 





600 

ino/o 












592 
98.66 


2.0 



Z^wavelzuurmagnesium, Mg SO4. — Pagnoul (1366), 
na behandeling met 5 7o gedurende 10 minuten, was de k.kr. 
van Beta 90 °/o. — Zeller (2115), 1 **/o in zand is gunstig 
voor de kieming van Lepidium en Ave7ia. 
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ZwUvelzuurmanKaan, Mn SO4. — Loew, Aso en S.vwa 
(1115E), gunstig ; tevens wordt de werking der oxydasen 
daardoor sterker. 

Zi^avelzuur natrium, Na2S04. — Coupin {301ft), tox. 
equiv. voor Triticum: 0.8. — Fleischer (513), oping, a 
1 1 7o zonder invloed op de kieming van Triticum^ Beta, 
Hordeum, Zea, Poh/gonu?n, Brassica, Helianthus, Li- 
num en Cannabis, — VandeveldEo proeven met Pisum^ 
geweekt gedurende 24 uren :. 



c5 


Getal 
zaden. 






Na dagen 


K.kr. 




s 





2 


3 


4 


D 


6 


7 


8 


lU 


1» 


14 


M'cA 

5, 


1.0 


100 


16 


46 


27 


6 


2 












97 






"00 


13 


47 


27 


6 


2 












95 






100 


11 


51 


32 


2 


2 












98 






100 


15 


70 


46 


3 


3 












97 






100 


12 


49 


31 


4 


1 












97 






100 


17 


40 


35 


6 


2 












100 






600 


84 


263 


198 


27 


12 












584 






ino/„ 


14.38 


45.03 


33.90 


4.62 


2.05 












97.33 






yanbegm 


14.38 


59.41 


93.31 


97.93 


99.98 














2.7 


3.0 


100 
100 
100 
100 
100 
100 

600 

in 0/0 




21 

18 

9 

23 

17 

15 

103 

18.07 


52 
64 
66 
58 
57 
58 
355 

62.28 

1 


16 
11 
15 
12 
20 
16 
90 

16.79 

1 


5 
2 
7 
2 

1 
5 
22 
3.86 












94 
95 
97 
95 
95 
94 
570 
95.00 






TU begin 




1S.07 


80.35.96.14 


100.00 














3.4 
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e 

• 


Getal 
zaden. 






Na dagen 










K.kr. 


• 


a 
o 
O 


V 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


10 


12 


il 


Mis 
2. 


5.0 


100 




7 

• 


30 


49 


8 


2 










96 






100 




3 


24 


45 


17 


10 










99 






100 




5 


33 


38 


12 


5 










93 






100 




8 


27 


45 


9 


6 










93 






100 




1 


32 


42 


17 


5 










97 






100 




6 


31 


42 


12 


8 










99 




^ 


60n 




28 


177 


261 


75 


36 










577 






in «/o 




4.85 


30.68 


45.28 


13.00 


6.24 










96.17 






van begin 




4.85 


35.58 


80.76 


93.76 


100.00 












4.3 


10.0 


100 






8 


17 


14 


17 


10 


11 


8 


3 


88 






100 






8 


20 


14 


9 


12 


12 


8 


3 


86 






100 






6 


5 


12 


8 


24 


16 


9 


2 


82 






100 




3 


13 


83 


21 


8 


6 


11 


1 


2 


98 






100 




1 


17 


13 


22 


18 


8 


8 


6 


2 


97 






100 






10 


19 


10 


9 


6 


18 


9 


4 


85 






600 




4 


62 


107 


93 


69 


66 


76 


41 


18 


536 






in »/., 




0.75 


11.57 


19.96 


17.35 


12.87 


12.31 


14.18 


7.65 


3.36 


89.33 






van begin 




75 


12.82 


32.28 


49.63 


62.50 


74.81 


88.99 


96.64 


100.00 




6.1 





600 

in ^/o 






















592 
98.66 


2.0 



Z^wavelzuurnikkel, Ni SO4. — Kahlenberg en True 
(902a), grons voor het levon van Lupinus : 1 : 51200 mol. gr. 
per liter. — Heald (694a), Haselhoff (()93a), schadelijk 
voor Vicin, Zea, reeds met enkele milligr. per liter. 

ZwavelzuurzUver, Ag^ SO4. — Kahlenberg en True 
(902a), grens voor het levon van Lupinus : 1 : 819200 mol. 
gr per liter. — Heald (694a). 

Z^vavelzuurzlnk, Zn SO4. — Pagnoul (1366), met 2 °/o 
gedurende 10 min. wordt de k.kr. gebracht op 757© — Storp 
(1775), giftig in het licht, bijna niet schadelijk in het donker. 



12« HOOFDSTUK. 



De voorraadstoffen der zaden. 



Gedurendc de kieming wordt liet kiemplanlje niet door de 
stoffeii van het subsiralum gevood; het noodige organisch 
voedsel bevindt zicli in het zaad zclf onder den vorm van 
reservestoffen die lijdens de rijpwording in bijzondere organen 
opgehoopt worden. Deze reservestoffen zijn droog, houden 
slechts een minimum water in, en kunnen daardoor onbedor- 
ven een zekerentijd bewaard worden. 

De voorraadstoffen, namelijk zetmeel, koolhydraten, vet, 
proteiden, enz., bevinden zich ofwel in het kiemwit, en dan is 
de kiem gewoonlijk van kleinen omvang, ofwel in de kiem 
zelf, en alsdan zijn de zaadlobben zeer groot. 

De verscheidenheid der reservestoffen is vrij groot; wij 
geven hier in een cerste gedeelte de rangschikking daarvan 
met eenigo aanteekeningen omtrent hare localisatie; voor de 
schoikundige eigenschappen verzenden wij naar de verhande- 
lingen over physiologie. Het tweede gedeelte van dlt hoofdstuk 
geeft in alphabetische volgorde de namen van een aantal plan- 
ten met de aanduiding der voorraadstoffen die in hare zaden 
aangetroffen werden. 

A. — Rangschikking der voorraadstoffen. 

Koolhydraten. Tot de polysaccharieden behooren zetmeel, 
dextrine, rartinoseen verwante verbindingen, cellulose, hemi- 
cellulosen en slijmstof; — tot de dissacharieden, rietsuikerof 
saccharose, maltose, synanthrose; — tot de monosaccharie- 
den, glucose. 
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Veite stoffen, waarbij lecithine zich aansluit, alsook de 
vluchtige olien of essentieen. 

Stikstofhoudende verbindingen, waaronder de eiwit- 
stoffen of proteiden^ de amiden, de alcaloideii. 

Verscheidene andere organische stoffen^ zooals bittere 
stoffen, looistof, kleurstoffen, phenolen, alcoholen. organische 
zuren, enz. 

Anorganische stoffen, waaronder lucht, water en asch- 
bestanddeelen. 

l.Zetmeel. Volgens NiaEU (1307) bevat slechts een 
vljfde der natuurlijke plantengroepen zetmeel in de zaden.Bij de 
raoiiocotylen vindt men het maximum zetmeel in het kiemwit, 
slechts sporen in de kiem; onder de Gramineeen zijn Zea 
mays en Secale cereale {Q6°lo) do rljkste; daarop volgon 
Hordeum vulgare (64 ®/o) en Triticum vulgare (63 7o)- 
Zeer zelden, namelijk bij de Loranthaceeen en de Cycadeeen, 
vindt men naast een zetmeelrijk kiemwit, een zetmeelhoudende 
kiem. 

Bij de dicotylen is het zetmeel der kiem in de zaadlobben 
gelocaliseerd ; het pluimpje, de kiemworiel en het hypocotyl 
bevatten geen zetmeel of slechts sporen daarvan. Het kiemwit 
bij de dicotylen is ofwel zetmeelhoadend, zooals bij de Caryo- 
phylleeen, Chenopodiaceeen, Droseraceeen, Orobancheeen en 
Polygoneeen, Oiwel zetmeel vrij, zooals Ricinus. 

Als het zetmeel in een plantenorgaan aanwezig is, bemerkt 
men gewoonlijk dat het gehalte daarvan zeer hoog is, en 
daardoor schijnen andere reservestoffen gansch of bijna totaal 
uitgesloten ; men kan hier als voorbeelden noemen de meest(^ 
Cupuliferen alsook de Papilionaceeen die veel zetmeel in liouden, 
en bijna geen vet: interessante uitzonderingen zijn Arachis en 
Theobroma^ waarvan de zaadlobben veel zetmeel en tevens 
veel vet inhouden. 

Volgens Harz (691) dient de volgende rangschikking go- 
maakt te worden. 

1° Zaden zonder kiemwit : 

a) Zaadlobben met zetmeel, zonder vet of slechts met spo- 
ren ; andere deelen met vet, arm aan zetmeel : Dolichos, 
Ervum, Faba, Phaseolus, Pisum, Vicia, 

b) Zaadlobben met vet en zetmeel : Arachis^ Theobroma, 
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c) Geheele kiem met veel vet, zonder zetmeel : Amygda- 
leeeii, Cucurbilaceeen, Pomaceeen, Soja, 
2** Zaden mot kiem wit: 

a) Kiem en kiemwit mot zetmeel: Cycadeeen, Erithroxy- 
loHy Loranthaceeen. 

b) Kiem met vet zonder zetmeel, kiemwit met zetmeel zon- 
der vet : Caryophylleeen, Chenopodiaceeen, Cuscutaceeen, 
Cyperaceeen, Gramineeen, Polygoneeen. 

c) Kiem met vet, zonder zetmeel : kiemwit met veel vet en 
zetmeel: Myristica. 

d) Kiem met zetmeel en vet ; kiemwit met veel vet en zon- 
der zetmeel: Astragaleeen, Genistoeen, Trifolieeea. 

2 Dextrine. Dezo stof vindt men in kleine hoeveelheid 
ill vele zaden, doch alloen vrij aanzienlijk bij Faba, Pisum 
en eonige Gramineeen, zooals Triticum, Secale en Avena 

3. RaflQnose en nauwverwante verbindingen. Raffinose 
word door Schulze en Frankfurt (1691) uit kiemen van 
Triticum getrokken, melitose door Ritthausen (1519) uit 
zaden van Gossypium, Andere polysaccharieden, zooals tre- 
halose (zwammen), melezitose (manna), lactosine (zekere 
Caryophylleeen), glycogeen (zwammen), lichenine (korst- 
mossen),inuline(hypogaeische organen), levuline (Helianthus 
tuberosus), triticine (wortels van Triticum), schijnen niet 
als reserven in zaden aanwezig to zijn. 

4. Cellulose, hemicellulosen en slijmsiof. Volgens 
SciiuLZE, Striger en Maxwell (1681) wordt cellulose niet 
rechtstreeks in suiker oragezet; de suiker die tijdens de hy- 
drolyse gevormd wordt, schijnt te ontstaan uit eene verbinding, 
namelijk paragalactano of hemicellulose, die naast cellulose in 
de zaadlobben en in zaadhuid bestaat, en die door verdunde 
zuren veel gemakkelijker in galactose, seminose, arabinose 
ontbonden wordt. 

Door zijne hoogere oplosbaarheid schijnt paragalactano als 
reservestof meer geschikt dan de cellulose zelf ; de hoeveelheid 
daarvan is in zekere zaden soms vrij aanzienlijk, namelijk 
18.66 7o ii^ droge zaden van Pisum sativum, 6.82 % bij 
Faba vulgaris en 7.36 °/o bij Vicia sativa, ook op hot 
droog gewicht berekend. 
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De cellulose der celwandon is in vule govallon met houtstof 
en suberine gemengd ; cellulose met houtstof vindt men in de 
zaadlobben van Phaseolus, Pisum en een aantal andero 
Painlionaceeen ; cellulose met enkele sporen suberine vindt 
men in rustende zaden, en met mecr suberine in kiemplanten. 

De hemicellulosen zijn bij de Papilionaceeen het meest 
verepreid, verder ook bij Coffea, Tropaeolum, Paeonia, 
Phoenix^ Cocos, Elaeis, Triticumy Secale, Zea, onder den 
vorm van gaiactane, mannane, arabane en xylane (Schulze 
1684); gaiactane werd in 't bijzonder in zaden van Lupimts 
en van Medicago door Steiger (17B5jbestudeerd. Reserve- 
cellulose werd door Cooley (291a) by 22 soorten LiKaceeen, 
2 soorten Amaryllideeen en 4 soorten Irideeen onderzocht. 

Slijmstof of mucine, die slechts van de cellulose door het 
ontstaan van seminose in plaats van dextrose door hydrolyse 
verschilt, treft men aan in de verdikte celwanden van het 
binnenkiemwit van zekere Leguminosen, in het door Nadel- 
MANN (1304) genoemd slijmkiemwit. Men vindt obk sl^mstof 
in de zaden van Linum usitatimmum (6 "^/o), Plantago 
psyllium^ Cydonia vulgariSy Camelina, Impatiens^ Pae- 
onia, AsparagtcSy Iris, Strychnos, Coffea, iceniculum, 
ook in de zaadlobben van Tropaeolum, Malvaeeeen en Tilia- 
ceeen, in het binnenkiemwit van Primulaceeen, van vele 
Palmen zooals Phoenix, van Gramineeen zooals Lolium, 
Brachypodium, van Convolvulus scammaria, Ipomaea 
tuberosa, Galega, Oxytropis, Cuscuta, Trifolium, en vele 
Malvaeeeen. Volgens Tollens (1817a*) ontstaat de slijmstof 
gedurende de ryp wording ten koste van het zetmeel volgens 
de formule : Cig H.g 0^ ^ H, = Cg Hio O5 + 2 (C^ % O^). 

Schleiden (1599) brengt zoogen. amylo'ide onder de plan- 
tenslijmstoflFen, Wintbrstein (2080) daarentegen onder de 
saccharo-coUoiden van Tollens; Frank (523) beschouwt het als 
een vorm van reservecelluiose. Dit amylo'ide wordt gevonden 
in de zaadlobben van een aantal Papilionaceeen, van Schotia, 
Hymenaea, Mucuna, Tamarindtcs, in de kiem van Tro- 
paeolum majus, in het kicmwit van zekere Primulaceeen, 
in het binnenkiemwit van Yucca, Paeonia, Ornithogalum, 
Nentophila, Ardisia cremulata, Phytelephas, Impatiens, 
vele Liliaceeen, Irideeen, Amaryllideeen en eenige Portula- 
ceeen. 

27 
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5. Dissacharleden . Saccharose wordtin eenzekeraan- 
tal zaden gevonden, meestal bij Papilionaceeen en Gramineeen: 
Triticuniy Secale, Avena, Pisum.Soja, Vicia^ Phaseoltcs, 
OryzUj Hordeum, Zea (1 ^^/o), Arachis, verder in de zaden 
\an Polygonum, Cannabis, Helianihus, Coffea, Corylus, 
JuglanSj Amygdalus. In de zaden van Lupinus vindt men 
geen saccharose. AJhoewel deze stof in liooger gehalte in uiet 
rijpe zaden voorkomt, en een minimum bereikt bij volledige 
rijpheid, meenen Schulzb en Frankfurt (16936) te moeten 

aannemen dat saccharose wel een reservestof is. 

< 

Deze suiker werd ook in de zaadhuid van Pisum gevonden, 
verder door Champenojs (254*) in de zaden van Auctcba 
Japonica ontdekt. 

Maltose ontstaat in zekere zaden, nameljjk in die van de 
Gramineeen, door de werking van sporen aanwezige amylase 
op het zetmeel. 

„ Synanthrose heeft Muntz (1296) gevonden in de zaden 
van Secale in al de verschillende stadien van de rijpwording. 

6. Monosacchariedidn. Glucose bestaat in kleine hoeveel- 
heid in een zeer kloin getal zaden, namelijk in Secale (0,95 •/o) 
Triticum (1.44 VJ, Pisum (4%), Faba (3.6 Vo). RiJpe 
"zaden zijn altyd minder rijk dan onrijpe; gedurende de ryp- 
wording wordeh de meeste suikersoorten omgezet in zetmeel, 
dat den deflnitieven vorm der koolhydraten in de zaden uit- 
maakt. Glucose geeft onder zekere voorwaarden het aanzijn 
aan zuren; zulk scheikundig verschijnsel kan zich ook in 
tevende zdden voordoen, zodals bij Cerdtonia siltqica en 
Oingko biloba, waarin sporen glucose in isoboterzuur over- 
gaan. 

7. Glucosieden. Door hare scheikundige samenstelling 
zijn de glucosieden, als reservestoffen in de zaden, met de suiker 
;nauw verwant. In de zaden van Theobroma en van Cola 
houden de glucosieden alcalo'iden in. Amygdaline vindt men 
in Amygdalus (1.90 a 2.52 V© bij A. nana, Lehmann 1050, 

1060), Prunus domestica(O.S2-l.76 **/o), Persica vulgaris 
(1.9-2.52 7o)» Pyt^us communis. Wel bekend is dat bittcre 
amandels {Amygdalu^-zBAen) amygdaline houden in de zaad- 
Ipbben, dat zoete amandels daarentegen amygdalinevrij zijn. 
Amygdaline en laurocerasine vindt men in onrijpe zaden van 
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Pyrus mains, Prunus pad us, Prunus cerasus, Sorbus 
aucuparia ; aucubine in zaden van Aticuba japonica (Bour- 
QUELOT en Herissey 156E*), saponine in zaden van Agros- 
temna Githago, kaliummyronaat in zaden van Cruciferen 
namelijk Sinapis, Raphanus sattva oleifera, Brassica 
napuSy Brassica rapa. De beteckenis der glucosieden als 
reservestoffen werd door Weevers (2006*) bepaald. 

De voorwaarden waarin de planten groeien hebben geen 
invloed op de aanwezigheid of de af wezigheid van de gluco- 
sieden, doch wel op het gehalte daaraan. 

8. Vette stoffen wordon in de meeste zaden aangetroffen, 
het meest in de kiem zelf , en wanneer de zaden geen kiemwit, 
daarentegen reserveryke zaadlobben bezitten, in de axilaire 
deelen van de kiem ; gewoonlijk geldt dezo regel vooral zaden 
waarvan het kiemwit en de zaadlobben zetmeel inhouden ; bij 
soorten die te gelijker tijd rijk zijn aan zetmeel en aan vet, 
zooals Arachis, Fagus, Theobroma is het vetgehalte in de 
zaadlobben eveneens hoog. 

Door Haberlandt (625) werd uit afgezonderde kiemen 
van zekere Gramineeen, het vet uitgetrokken en gedoseerd, 
hetgeen voor 100 gr. watervrye zaden de volgende resaltaten 
gaf : 



Kiemen 
uit zaden van 


Gewicht van de 
kiemen. 


Gewicht van de 
andere deelen. 


Percent vet 

gehalte 
in de kiemen. 


Triticum . . , . 

8eeal€ 

ffardeum^ . . . 

Avena 

Zea 


J.82 gr. 
6.74 
3.01 
3 72 
11.93 


95.18 gr. 

93.26 

96.99 

96.28 

88.07 


14 25 
12.37 
22.42 
25.71 
32.94 



Men heeft waargenomen dat, wanneer onder de reserven 
een vrij aanzienlijke hoeveelheid vet en tevens geen of weinig 
zetmeel gevonden worden, het vet den vasten vorm vertoont t 
in de axilaire deelen van de kiem is het vet gewoonlyk vloei- 
baar. Vrije gekristalliseerde hoogere vette zuren treft men 
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Dooit aan in de kiem, zelfs niet in de zaadlobben, altijd daar- 
entegen in het binnenkiemwit (Palmen). Het buitenkiemwit, 
als het bestaat, schijnt niet geschikt voor vetreserven ; bijna 
allijd houdt het proteiden of zetmeel in. 

Over H algemeen vertoonen zetmeel arme zaden een hoog 
vetgehalte, en het omgekeerde is eveneens het geval, zooals 
blijkt uit volgende cijfers voor het vetgehalte : 

a) Zetmeelrijke zaden: Avena 6 09 %, Bromtis 2.12 ^o? 
Casianea 2.12 7o, Fagopyrum 2. 18 '^/o, Hordeum 2.09 Vo» 
Ornithopus 9.01 Voj Oryza 1.76 Voi Phaseolus 1.67 7o» 
Pisum 2.01 Vo, Secale 1.96 7o, Triticum 1.55 Vo, Zea 
5.56 %. 

h) Zetmeelarme zaden : Amygdaltis 45 7oi Brassica 
napus 30 k 44 *^/o, Coffea 10 7o» Helianthus 25 %, Larix 
18 7.,, i^'www 33 7o, Palmen 30 a 50 7o, Picea 24 7o, 
Pinus 25 7o, liicinus 45 a 50 7o, Sinapis 35 7o, S'oja 
20 7o. 

Al naar gelang van den toestand, onderscheidt men in de 
zaden de bekende verschillende varieteiten ; het vet is vloei- 
baar in zaden van Amygdalus, Brassica, JuglanSy Ltnum, 
Papaver, boterachtig bij de Palmen, Myristica, eenige 
Cacurbitaceeen, vast (roet) bij Cocos nucifera, Iruoingia 
Barteri, Bassia butyracea, Siillingia sabifera, vast (was) 
bij Rhtts succedanea, ook in de zaadhuid. 

Hicks (740&*j heeft over de vettenen olien van een aantal 
zaden een belangrijke studie uitgegeven, namelijk over de 
volgende soorten : Gossypium, Linum, Rictnits, Euphor- 
bia, HelianthiLS , Madia, Guizotia, Arachis, Sesamum, 
Cannabis, Brassica en Papaver. 

Het vetgehalte is, bij de zelfde soort, soms zeer verander- 
lijk, namelijk 24.66 a 44.46 7o van het droog gewicht bij 
Linum, 25.43 ^45.70 7o bij Brassica rapa, 24.71 a 
61.02 *»/o bij Papaver. 

Lecithine (phosphoor- en cholineverbinding der vetten) 
vonden Knop (958) met 2.51 7o in Pisum en Schulze en 
SxEiaER (1669) met 0.74 7o in Hordeum, met 0.88 7o in 
Linum, met 0.81 7o in Phaseolus, met 1.64 7o in Soja, 
met 1.59 °/o in Lupinus, met 1.22 7o in Vicia, met 0.577© 
in Secale, met 0.65 7o in Triticum (in het droog gewicht), 

De zaden van Brassica, Cannabis, Linum, Panicumy 
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Papavery Tlieobroma en Sinapis houden gecn phosphoor- 
vetten in. 

9. De essenttSn schijnen geen ecbte reservestoflTen ie 
zijn, alhoewel zij in verscheidene zaden voorkomen, zooals 
die van Cruciferen, Umbelliferen, Myristicaceeen, Piperaceeen, 
Zingiberaceeen, Aurantiaceeen, Lauraceeen en Therebintaceeen. 
Volgens VAN Tieghem (1898) dienen deze verbindingen als uit- 
scheidingsprodakten beschouwd te worden; zij werden ten 
aanzien van hare samenstelling door Gerber (54 7&*) bestu- 
deerd, namelijk die uit de zaden van Abelmoschus moscha- 
iuSy Angelica officinalis, Pimpinella- anisum, Carum 
Carvij Apium graveolens, Coriandrum isativum, Foeni- 
culum, Oenanihe phellandrium, Heracleum sphondilium, 
Levisticum officinale, Petroselinum sativum, Silaus 
pratensis, Chenopodium ambrosioides var. anthelminii- 
cum. Piper cubeba, Brassica nigra, Nigella dama- 
scena . 

10. E1^0vltstofren ol proteXden. Deze verbindingen wer- 
den door verscheidene onderzoekers bestudeerd, namelijk door 
Sacchse (1555), LiEBiG (1079a), Ritthausen (1509A), 
SchUtzenberger (1698, 1699), Nencki (1315), Dumas en 
Cahours (447), O'Brien (1346a) en Palladin (1369). 
Ritthausen (1509a) geelt de volgende verdeeling : 

1**) plantenalbumine, oplosbaar in water, door verwarming 
tot stollen gebracht ; 

2**) glutenalbumine, in water onoplosbaar, door ver- 
warming tot stollen gebracht : glutenflbrine, gliadine en 
mucedine ; 

3**) plantencaseine, in water onoplosbaar, oplosbaar in 
verdunde zuren en alkalien, door verwarming gestold : gluten- 
caseine, legumine ; 

4**) plantenglobuline, weinig oplosbaar in water, oplosbaar 
in een overschot zoutenoplossing. 

Plantenalbumine heelt, al naar gelang van de zaden, een 
vrij veranderiyke samenstelling : 
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H 



N 



Triticutn 

Hordeum 

Zed 

Lupinus 

Pisum 

Sofa 

Ricinus .••-.. 
Cucurbita, • . . . . 



53.1 


7.2 


17.6 


20.5 


52.9 


7.2 


15.7 


23.0 


52.3 


7.7 


15.5 


— 


52.6 


7.5 


17 2 


21.9 


52.9 


7.1 


17.1 


21.8 


54.3 


7 2 


16.4 


21.2 


53.3 


7.4 


— 


— 


52.9 


7.5 


15.7 


22.7 



s 

1.6 
1.2 

0.8 
10 
0.9 

1.2 



Deze proteide wordt slechts in kleine hoeveelheid in de 
zaden aangetroffen, en bevindt zich meestal in jong, krachiig- 
groeiend weefsel en werd voornamelijk door Ritthausen 
(1501), Peligot (1382B) en Grubler (605*) onderzocht. 

Glutenflbrine tref t men in de Gramineeenzaden in zeer veran- 
derlijke hoeveelheid aan, zelfs bij dezelfde soort; by Triticum 
0.25 a 0.35 ""Jo van het meel, en dit gehalte wordt bij niet 
harde zaden hooger. Uit zaden van Zea hebben Stepf en 
Ritthausen (1764) een bijzondere glutenflbrine getrokken, 
namelijk zoogen. zeine. 

Gliadine is het elastisch en rekbaar bestanddeel van de 
kleefstof van het meel ; ook zijn de zaden van Triticum, met 
zeer elastische kleefstof, aan gliadine rijker dan anderen, Zie 
ook Weyl en Bischofp (20166). De eigenschappen der muce- 
dine, die in zeer veranderlijke hoeveelheden in de zaden van 
Triticum, Secale GnHordeum^oovkomX, zyn het omgekeerde 
van die der gliadine; zij deelt aan het meel de bijzondere kor- 
relige eigenschappen medc. Meelachtige granen hebben daar- 
door ook een zeer weinig rekbare, glasachtige granen daaren- 
tegen een zeer rekbare kleefstof. Ritthausen (1503) vond 
schijnbaar merkwaardige uitzonderingen bij T^'iticum-ztxAew 
die schijnbaar geen kleefstof inhielden ; bij nader onderzoek 
bleek dat mucedine en fibrine in groote hoeveelheid, gliadine 
en glutencaseine daarentegen slechts in sporen aanwczig 
waren. 
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Glutencaseine, volgens Ritthausen (1501), ook planten- 
fibrine volgens Liebig (1079), zymoon volgens Taddei 
(1789A), onoplosbaar plantenalbumine volgens Berzelios 
(110a), treft men in veranderlijke hooveelheid bij elke Grami- 
nee aan. Zij ward namelijk bij Triticum door Ritthausek 
(1503) onderzocht. 

Legumine is in de zaden van Papilionaceeen zeer verspreid. 

De samenstelling der conglutine verschilt al naar gelang 
van de zaden waaruit zij getrokken wordt ; in groote hoeveel- 
heid bevindt zij zich in de zaden van Lupinus, Genista, 
Amygdaltts, vele oliehoudende Papilionaceeen, Helianihtcs, 
Fagtis. 

Globuline vindtmen onder verscheidene vormen, namelijk 
vitelline in Avena, Pisum, Zea, Amygdalits, myosine in 
Papilionaceeen, Cruciferen, Euphorbiaceeen, Amygdaleeen, en 
vooral bij Sinapis, avenine in Avenay Phragmites (John- 
ston 878*) en Lupinus (Ritthausen 1499a). Osborne 
(1354) heeft door dialyse uit de zaden van Beriholletia 
excelsa, Cannabis y Linum en Avena krisialliseerbare glo- 
bulinen kunnen trekken ; de globuline uit Beriholletia is 
onoplosbaar in water k 60® C en oplosbaar in chloornatrium- 
oplossingen ; de globuline uit Avena is daarentegen oplosbaar 
in water a 60** C en onoplosbaar in chloornatriumoplossingen. 

De eiwitstoffen bevinden zieh in vele zaden onder den vorm 
van aleurone, of gekristalliseerde plantencaseine van Hartig 
(632}. De aleuronekorrels schijnen uit mengsels van albumine, 
gliadine en fibrine samengesteld te zijn, met ingeslotene cal- 
ciumoxalaat, globo'iden van Pfepfer en cristalloiden. Over het 
algemeen wordt de aleuronelaag der Gramineeenzaden be- 
schouwd als eene reservelaag ; volgens Vines (1904 en 1905) 
en Groom (603) echter schijnt deze laag een belangryke rol 
te vei'vullen bij het ophoopen van phosphaten. De globo'iden 
(calcium- en magnesiumphosphaten) worden niet overal aan- 
getroflFen, bevinden zich echter meestal in de cellen van het 
binnenkiemwit van Vitis vinifera en van Gramineeen. De 
cristalloiden schijnen met conglutine nauw verwant te zijn, 
en houden volgens Sacchse (1553) caseine, legumine en 1.5 7© 
phosphoorzuur in. 

Behalve bij de genoemde Gramineeen, vindt men ook veel 
aleurone in de volgende zaden : Beriholletia , Euphorbia- 
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ceeen, Solaneeen, Papaveraceeen, Gucurbitaceeen, Coniferen, 
Fumariaceeen, Campanulacee^n, Cyperaceeen, Aethusc^ Celtis, 
Linum, Myrtca, Myristica^ Poteniilla, Plantago, Passi- 
flora^ Ruta, Rtcinus, Salvia, Sparganium, Valerianella, 
Viola^ gewoonlijk in bet buitenkiemwit, waar de aleurone 
bet zetmeel kan vervangei}, namelijk in olieboudende zaden. 
Over aleuronekorrels zie LuDTKE (1122). 

Onder de ciwitstoffen kent men verder nog de nucleine, in 
geringe boeveilbeid aanwezig in zaden van Gossypium, Pal- 
mcn,alsook de vicine Cjg H51 N^ O^j en de convicine C10H14N3O7, 
die volgens Ritthausen (1524a) resp. met 0.3 ""/o en 0.01 •/o 
in y/cm-zaden voorkomen. 

Het gebalte aan eiwitstoffen is in de zaden zeer veranderliijk ; 
Yooral de Papilionaceeen zijn daaraan rijk, vooral Lupinus 
lutetis en Soja hispida ; Lupinus scbijnt wel onder de zaden 
de rijkste te zijn. Analysen, namelijk die van Ritthausen 
(1503), hebben het volgend gebalte in zekere zaden aange- 
wezen : 

Lupinus luteus, 37.21 **/o; Soja hispida, 34.90 ^/o; 
Faba, 24.83 7o; Pisum, 22.72 ""l^; Linum, 22.36 V, ; 
Lupintcs angustifblius, 21.70 •/o,* Papaver, 17.50 7©; 
Arena, 14.81 7o; Secale, 13.31 7o; Triiicum, 12.66 ^o ; 
Hordeum, 12.09 7o; Zea, 9.94 7o. 

De grootste boeveelbeid eiwitstoffen vindt men in de kiem, 
meestal in de azilaire deelen; in de zaadlobben worden 
aleuronekorrels en cristalldiden aangetroffen. In kiemwilbou- 
deiide zaden bevat de kiem allijd bet boogste gebalte : Hor- 
deum bevat 17.60 7o en Zea 13.49 7© van bet gewicht van 
de kiem ; daiu*entegen bouden de gansche zaden resp. 12.09 7o 
en 0.94 7© van bun gewicbtin. 

Volgens den aard van bet substratum waarop do planten 
gegroeid zijn, vindt men ook veranderlijke boeveelbeden eiwit- 
stoffen. Andere oorzaken kunnen daarenbovcn een zekeren 
invloed uitoefenen op dit gebalte; Jentys (867) vond namelijk 
dat de zaden va,n Hordeum een booger gebalte eiwitstoffen 
inbouden, naarmate bet zaad waaruit de moederplant ontstaan 
is later werd uitgezaaid ; de volgende resuUaten werden ge- 
vonden voor bet stikstofpercentgebalte, op bet droog gewicbt 
der zaden berekend : 
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Moederplanten uitgezaaid op 


N-gehalte ^/o 


6-4-1888 
5-5-1888 


11.88 en 11.62 
13.67 en 13.31 


27-4-1889 
7-5-1889 


16.63 en 17.56 
18.26 en 18,62 


5-M890 
23-4-1890 


12.11, 12.88 en 14.08 
16.0 , 14.32 en 14.15 


14-4-1891 
25-1-1891 


n.70 en 16.18 
16.98 en 18.32 



11. Amieden. Kleine hoeveelheden asparagine werdcn 
door Dessaignes en Chautard (379) in de zaden van Cas- 
tanea vesca, en door Portes (1444 en 1445) in do zaden 
van Amygdalus gevonden. Bij Sinapis en Lupinus vond 
Salomon (1561) hypoxanthine. 

Beta'me en choline zyn tamelijk veel verspreid; betaine bij 
Gossypium, volgeusRiTTHXVSEN (I &6 4) enBoHM(129), bij 
Vicia, Pisumen Triiicum volgens Schulze (1674). Clioline 
is minder verspreid dan betaine ; Jahns (855) vond choline by 
Trigonella foenum graecum, Ervum lens. Cannabis, 
Schulze (1674) bij de Papilionaceeen. 

12. Alcalotden. Of de alcaloiden echte reservestoffen 
ziijn in de zaden, blykt ult de literatuur nog al twijfelachtig 
te zyn Volgens Glautriau (273) zijn deze stoflTen afvalpro- 
ducten, die gedurende de ontbinding der eiwitstoffen ontstaan; 
volgens Hbckel (704) dienen zij als reserven.beschouwd to 
worden, daar het gehalte daaraan gedurende de kieming vcr- 
mindert. Niettemin kunnen de alcaloiden, zonder de kieming 
te benadeelen , uit de zaden verwyderd worden; zoo kan men, 
van de zaden van Datvm en van Conium de alcaloiden rijke 
laag onder do zaadhuid zonder nadeel wegnemen. Gedurende 
de kieming ontstaan alcaloiden, zooals bij Conium, Datura, 
Nicotiana; bij Lupinus verhoogt het gehalte aan lupinine. 

De theorie van Glautriau (273) komt echter waarschyn- 
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lijker voor : niet alleeii zouden de alcaloiden af valproducten 
zijn, maar ook nog voorbehoedmiddelen tegen de dieren ; de 
zaden die klein en zeer talrijk zijn, houden gewoonlijk geen 
alcaloiden in, b. v. Papaver, Nicotiana: grootere zaden die 
tevens minder talrijk zijn, en waarvan de vernieling dus 
grootere schade veroorzaakt aan de soort-, zooals Strychnos, 
LupinuSy enz., zijn alcaloidenrijk. 

Onder de alcaloidenhoudende zaden kan men de volgende 
soorten noemen : Atropa belladona met 0.25 7o atropine, 
Datura stramonium met 0.25 % daturine, Coffea arabica 
met 0.5-2 **/o coffeine, Paullinia sorbilis met 5 % coffeine, 
Colchicum autumnale met 0.25 7o colchicine, Delphinium 
staphisagria met 0.1 */« delphinine, Hyoscyamu^ niger met 
0.15 7o hyoscyamine, Ignatia amara met 1 .2 •/o strychnine 
en 0.5 7o brucine, Strychnos nux vomica met 0.2-0.6 7© 
strychnine en 0.3-0.6 */o brucine, Sabadilla officinarum 
met 5 7o veratrine, Theobroma cacao met 1 .2 7o theobro- 
mine, Lupinus met lupinine en volgens Altmann (10) Lupi- 
nus angustifoliVyS met theobromine, Conium maculatum 
met coniine, Trigonella foenum graecum^ Pisum sativum 
en Cannabis sativa met trigonelline, ^nz. Zekere zaden be- 
vatten de alcaloiden onder don vorm van glucosieden, zooals 
de glucosiede van Theobroma die zich laat ontbinden in 
theobromine, coffeine, glucose en cacaorood, zooals de kolanine 
uit Cola acumUiata (verbinding van coffeine, glucose en 
kolarood). 

De alcaloiden bevinden zich in de zaden op verschillende 
plaatsen, meor toch in het binnenkiemwit dan in de kiem 
zelf ; zij worden aangetroffen in het binnenkiemwit van Aconi- 
tum^ Coffea, Delphinium, Ignatia, Sabadilla, Strychnos, 
in de kiem en in de zaadhuid van de Euphorbiaceeen, Ignatia, 
Strychnos, Theobroma-, het binnenkiemwit der Euphor- 
biaceeen is alcaloiden vrij. Glautriau heeft waargenomen dat 
de alcaloiden in de zaden van Atropa, Conium, Datura en 
Kyoscyamus uitsluitend gelocaliseerd zijn in eene laag tus- 
schen het kiemwit en de zaadhuid. De zaden van Aconitum 
napellus en van Delphinium staphysagria bevatten alca- 
loiden in het kiemwit, nooit in de kiem en in de zaadhuid ; 
by Lupinus albus schijnt de zaadhuid altijd alcaloidenvrij 
te zijn. 
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13. Verscheidene organische reservestoffen. De 

zaden houden daarenboven zekere organische stoffen in waar- 
van de rol onbeduidend schijnt le zijn, maar die uiettemin in 
onze opsomming dienen vermeld te worden. Onder deze stoffen 
vindt men namelijk : 

Bittere stoffen zooals Santonine (2 a 3 **/«) bij Artemisia 
jttdaica; — looistol in talrijke zaden, zooals Mangifera 
indica , — kleurstoffen, namelijk bladgroen in de kiem van 
Tilia americana en Ipomaea purpurea (Atwell 35 j ; — 
phenolen, zooals inosiet (ook phaseomanniet, phaseoline 
genoemd), bij Phaseolus en Vicia, quercietbij Quercus; — 
alcoholen, namelijk sorbiet bij Sorbics^ perseit bij Lawms 
persea, phytosterine bij Gramineeen, Papilionaceeen, Amyg- 
dalus viola f enz. , paraphytosterine in de zaadhuid van Pisum 
en Phaseolus; — organische ziiren, zooals isoboterzuur bij 
Ceraionia siliqua en Gingko biloba, azijnzuur in de kiem 
van vele soorten, hoogere vette zuren in het binnenkiemwit 
van de Palmen. 

In de zaden van Viscum album treft men viscine aan. 

14. Anorganisehe stoffen. Daar de lucht, het water en 
de minerale bestanddeelen een zekere rol vervullen bij de kie- 
ming, dienen zij in zekere mate als reservestoffen in de zaden 
beschouwd te worden. De hoeveelheid lucht in de zaden is vrij 
groot : 2.19 a 2.95 V ®/o in zaden van Brassica napus, 
4.62 a 5.08 V ^o bij Soja hispida, 17.12 V ""j^ by Polygo- 
num fagopyrumy 37.16 V °/o bij Helianihemumy 1.54 a 
3.37 V/o bij Triticum (moelachtige zaden), 1.17 V7o by 
glasachtige zaden, 2.38-6.53 V ""1^ bij Pisum, 13.50 tot 
17.08 V °/o bij Arena y volgens de onderzoekingen van Dietrich 
en KoNiG (414). Daar deze hoeveelheid aanwezige lucht in de 
zaden wel aan eene noodwendigheid beantwoordt, blijkt uit de 
proeven van Haberlandt (634); door verwijdering van de 
lucht verminderen zoowel kiemkracbt als kiemingsenergie. 

De rol van het water werd reeds in het 5® hoofdstuk 
besproken. 

Het aschgehalte der zaden is zeer veranderlijk volgens den 
grond waarin de moederplant werd gekweekt; de asch is 
gewoonlijk zeer arm aan calcium en silicium, daarentegen rijk 
aan kalium, magnesium en phosphoor. Papilionaceeenzaden 
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zijn aschrijk; de meeste Gramineeen houden tot 5 '/o aseh in, 
Zea echter slechts 1.5 °/o. Het hoogste gehalte bevindt zich 
in de buitenste lagen. Kalium bevindt zich meestal in de 
binnenste lagen ; silicium, calcium, magnesium en pfaosphoor 
in de buitenste. Door Schichowsky (1581) werd de localisatie 
der aschbestanddeelen in de zaden van Zea mays uitvoerig 
onderzocht ; er werden phosphoor en zwavel in de zaadhuid in 
gelijke hoeveelheden gevonden, 2 1/2 maal meer phosphoor en 
zwavel in het kiemwit, en 2 maal meer in de kiem; de zaad- 
huid bevat 4 maal meer magnesium dan calcium ; het kiemwit 
bovat vecl kalium, de kiem calcium, de zaadhuid silicium en 
ijzer; chloor schijnt in deze zaden te ontbreken. 

Eindelijk vindt men chloor en broom in zaden van planten 
die op zoutrijke gronden groeien, koper in vele Grraminieeen 
(Vedrodi 1898c), zink bij Triticum, Hordeum, Zea, 
Phaseohis, Ficia (Lechartier en Bellamy 1052), anorganisch 
zwavel bij vele soorten (Berthelot en Andrie 104 J), anor- 
ganisch phosphoor in vele zaden volgens Schulze en Gastero 
(1693AO*), ijzer eveneens bij vele soorten (Molisch 1257a), 
boor volgens Jay (863) in Triticum, Hordeum, Oryza, 
Coffea, Pisum, Ricinits, Prunus, Vitis, enz. 

B. — Localisatie der voorraadstoffen in de zaden. 

Abrus (Papilionaceeen). Vet met cholesterine; 2 proteiden 
(globuline en albumine) . — Heckel en Schlagdenhaufpen 702 , 
Martin 1176, Tichomiroff 1810. 

Acacia (Mimoseeen). Analyse : Popp 1441. 

4con«Yttm (Ranunculaceeen). Aconitine, aconitinezuur ; hoog 
gehalte aan vet en eiwitstoflFen. 

Aesculus (Hippocastaneeen). Sporen van binnen- en buiten- 
kiemwit. Kiem met veel zetmeel, een weinig looistol; sporen 
eiwitstoffen, suiker en phosphoorhoudend vet; saponine, escu- 
lineen agyrescine. Zl. met aescine- en propaescinezuur. Ana- 
lyse 7o ' eiwitstoffen 6 . 28 , vet 1 . 54 , stikstofvrye stoffen 39.59, 
houtstof 2.02, asch 1.59, water 48.98. — Dietrich 413, 
Hanausek662, K6nig978, Nesslercu von Fallenberg 1317, 
Roghleder 1529, Topler 1820. 

Aethttsa (Umbelliferen). Coniine. — Walz 1979. 

Agrostemna (Caryophylleeen) Binnenkw. samengesteld uit 
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enkole cellen met vet en eiwit; buitenkw. meer ontwikkeld, 
rijk aan zetmeel; kiem met vet, eiwit, zonder zetmeel. Ana- 
lyse 7o van A. Giihago : eiwitstoffen 14.5, zetmeel 4 8, vet 
7.09, saponine 6.56; door het roosteren verdwynt de giftige 
glucoside saponine, en daardoor worden de zaden eetbaar. — 
Ghristophsohn 265, Klien 952, Lehmann en Mori 1061. 

Agroslis (Gramineeen) . Binnenk w. met zetmeel . — H arz 691. 

Aldrovandia(Dvo8erB,ceeen), Binnenkw. met veel zetmeel. — 

KORZSCHINSKY 986. 

Aleurites (Euphorbiaceeen) . Binnenkw. met vet, veel eiwit- 
stoffen. Kiem zonder zetmeel. Analyse *^/o : water 5, eiwitstof- 
fen 23, vet 61, stikstofvrije stoffen 6.5, lignose 2 5, asch 3. 
Charles vond daarenboven 4*/o rietsuiker en 1 .87« inuline. ^- 
Charles(I), Gorenwinder 293, Dietrich 413, Kitt 944a, 
MuTSCHLER en Krauch 1302, Nallino 1311, Ritthausen 
1512. 

Alliaria (Cruciferen) A. officinalis bevat amylsulfocyanaat 
in de zaden, — Harz 691. 

A /opecwrt*5 (Gramineeen). Binnenkw met zetmeel. A.uiH- 
culatus en A. pratensis bevatten volgens Nageli 1307 soms 
vet en geeu zetmeel, namelijk wanneer de zaden niet kiembaar 
zyn. — Harz 691, Nageli 1307. 

Althaea (Malvaceeen). Binnenkw. met oUe en veel eiwit, 
zonder zetmeel. Zl. met vet^ eiwit, zonder zetmeel. A. rosea 
houdt aleurone in. — Harz 691. 

Amygdaltisikmygdal&^n). Geen zetmeel. Veel vet (met vrlj 
oleinezuur in zoete amandels). Amygdaline, 2.5 d. 3.4 7o in de 
bittere amandels in al de deelen van het zaad. Emulsine in zoete 
en in bittere zaden in de vaatbundels. Men vindt nog aspara- 
gine, 6 7o glucose, saccharose, 37« gom. — Guignard 614, 
Johannsen874, Henschen736, Pelouze 1389, Portes 1443, 
1444, 1445, 1446, Thome en Johannsen 1 804 , RiTTHAUSEN 
1499a. 

A nagyris (Papilionaceeen). A . foetida houdt 2 harssoorten 
in, een glucoside, een alcaloide namelijk anagyrine, saccharose, 
glucose en eene kleurstof van onbekende samenstelling. *~ 
Hardy en Gallois 680, Klostbrmann 952a, Partheil en 
Spasski 1374a, Reale 1467, Schmidt 1604(i. 

(I) Journ. pharm. chim., 1879. 
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Anthoocanthum (Graminceen). Zetmeel, geen vet; in niet 
kiembare zaden van A. ovalum vindt men vet en geen zet- 
meel. 

Anthyllis (Papilionaceeen). Sporenvan binnenkw.; Zl. met 
vet, eiwiten zetmeel. - Harz 691. 

Apewm (Umbelliferen). — Lowig en Weidmann 1116. 

Arachis (Papilionaceeen). Zl. rijk aan zetmeel, vet, eiwit en 
aleurone, daarenboven 4.^^/^ amieden. Het vet bestaat uit een 
mengsel van de glycerieden van palmitine-, hypogaeide en ara- 
chidezuur. Analyse ^'/o van zaden met zaadhuid : water 9.86, 
stikstofhoudende verbindingen 30.96, vet 8.85, houtstof 
22.73, asch 6.93; — van zaden zonder zaadhuid: water 
10.64, N-verbindingen 44.35, vet 5.66, houtstof 5.41, asch 
5.64. — BuRKHARD 226. Dietrich en Konig 414, Konig 
975, Mayer, KiRCHNERen Petersen 1195, Nessler 1317, 
V6LCKER 1916a, Wagner 1972, Winter 2079. 

Areca (Palmen). Zaden met choline en de volgende alca- 
Ididen : guvacine, aerka'ine, arekaidine, arekoline. 

Argemone (Papaveraceeen). A. mexicana houdt eene olie 
in waarin vrij azijn- en boterzuur voorkomen. — Fluckiger 
518. 

Artemisia (Compositen). Beta'ine en choline in A. cina\ 
santonine in A. cina^ A. gallica, A. maritima, A. pauci- 
flora, geen santonine bij A. vulgaris; artemisine (een oxy- 
santonine C^s Hjg J in A. maritima. — Fluckiger 518, 
Jahns 855, Merck 1211a, Trommsdorff 1842. 

Asagraea. Veratrine. — Gaventou 1386, Meisner 1202, 
Pelletier 1386. 

A sclepias{ Ascle^iadeeen). Binnenkw. en buitenkw. met vet. 

Asparagus (Asparagineeen). Binnenkw. met vet, zonder 
zetmeel; welriekende hars, bittere stof. — Peters 1400a. 

Astragalus (Papilionaceeen). Binnenkw. zonder zetmeel, 
hoornachtig, rijk aan vet; kiem met zetmeel en vet. — 
Chalon 253. 

Atropa (Solaneeen). Twee alcalo'iden, atropine en hyoscya- 
mine. — Ladenburg (1026). — (Zie Belladona). 

Aucuba (Cornaceeen). Veel saccharose, een glucoside na- 
melijk aucubine, een galactane, een mannane, een pentane die 
door hydrolyse waarschijnlijk arabinose geeft. — Bourquelot 
en Herissey 156e, Ghampenois 254. 
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Athena (Grramineeen). Twee eiwitstoflen, namelijk gliadine 
en legumine. Analyse %: water 12.37, zetmeel 54 00, dex- 
trine en gom 2.54, N-verbindingen 18.41, vet 5.23, N-vrije 
stoffen 57 78, celstof 11.19, aseh 3.02. Deze zaden bevatten 
veel vet in vergelijking met andere zetmeelhoudende z.. Vet 
samengesteld uit 2.8 % glycerine, 60.5 ^/o oleinezuur en 
36.7 7o stearine- en palmitinezuur. In A, sativa hebben 
ScHULZE, Frankfurt en Winterstein 1693/ choline en 
trigonelline gevonden. — Atwatjer 33, Balland 51c, de 
Rawton 364bb, Dietrich en Konig 414, Johnson 878, 
Kreusler 1002, Lbnz 1067, Sghulze, Frankfurt en Win- 
terstein 1693/, Vandenhulle 1877, von Bibra 1919, 
VON MosER 1946, Wagner 1972-1973, Wollny 2093. 

Bassia (Sapotaceeen) . Reservevet in B, butyracea (bekend 
onder den naam Sheatalg), in B. Par hit (onder den naam 
Sheabutter). — Hartwig 687, Jackson 846. 

Batatas (Convolvulaceeen) . Analyse <»/o : water 62.8, 
eiwitstoflfen 2.0, celstof 1.0, zetmeel 29.0, saccharose 2.7, 
glucose 0.4, hars 0.8, asch 1.3 — Glausnitzer en Wollny 
270. 

Belladona (Solaneeen). — Ladenpurg 1026. — Zie 
Atropa. 

Bertholletia (Myrtaceeen). — Ritthausen 1507, Sachsse 
1553. 

Beta (Ghenopodiaceeen). Zaadhuid met kristalloiden, bui- 
tenkw. met zetmeel, sporen binnenkw\ dicht by den kiemwor- 
tel. Kiem met vet, eiwitstoffen, zonder zetmeel. Analyse der 
zaden, zie Deyarda 394a. Er bestaat geen verhouding tusschen 
het gehaltc aan suiker in de beetwortels en de hoeveelheid vet, 
phosphoorzuur en eiwitstoffen der zaden. — Briem 192a, 
Dbvarda 394a, Dorstling 423, Harz 691, Ihli^b 801, 
Laskowsky 1037, 1038, Nbstler en Stoklasa 1319a, 
Pagnoul 1366a, Pellet en Liebschutz 1384, Stoklasa 
177 lac, Zaikiewitsch 2112a. 

Bohmeria (Urticaceeen). Kw. met veel eiwitstoflfen, kristal- 
loiden en vet. — Harz 691. 

Bombaceeen. Zaden met en zonder kw. 

Borragineeen, Binnenkw. afwezig of weinig ontwikkeld ; 
kiem rijkaan vet, eiwitstoflfen, zonder zetmeel. 

Brassica (Cruciferen). Zaadhuid met slijmstof ; sporen van 
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binnenkw. ; zaden rijk aan vet, isiwitsioffen, zmidcr ze^meiDl (uit- 
zondering : B. nigra). Analyst •/© • water 4.84, vet 40.0-50.0, 
N-verbindingen 29.5, myroonzuur 4.8, essentien 1.27, 
asch 4.7. B. nigra is volgefts Dragendorf^ 425a een der 
zoldzamo voorbeeiden van zetmeelhoudende Gruciferenzaden 
(zetmeel in B. nigra = 9 Vo). Kleine zaden hebben eon lager 
vetgehalte dan groote (Wollny 2093). Bij B. nigra 0.5 i 
0.6 •/o kaliummyronaat en myrosiwe; B. napuis houdt geen 
myronaat in, daarentegen een ander bijzondere zwavelverbin- 
ding(U; B. rapa oleifera bevat volgens Ritlhaasen 1513 e^ 
bijzondere eiwitstof die met water kaliummyronaat en een naar 
allylriekende stof geeft. — Draoendorff 425a, Hassal 694, 
James 859, Knop en Ritter 937, Marek 1165, Ritthau- 
SEN 1513, von Wolff 1967, Way en Ogston 2002, Will 
2043-2044, Wollny 2093. 

Bromus (Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel. Analyse •/o.' 
water 14.2, N-verbindingen 8.9, vet 2,1, N-vrije stoflfen 
63.3, cel8tof 7.2, asch 4.3. — Breiholz 187, Dietrich en 
KoMiG 414. 

Butea (Papilionaceeen). B. frondosa houdt harsstoffai 
in. — Waber 1970. 

Caesalpinia (Caesalpinieeen). C. Bonducella bevat olie, 
hars, suiker, eiwitstoffen, zetmeel en een bittore stof in de zl. 
— Bouchard 154, Lafont 154. 

Calophyllum (dasiaseeen). Olie in C. inophyUum. 

Calycanthus (Calycanthaceeen). C, glauctis met 3 alca- 
loiden, waaronder calycanthine. — Eules 485, Lionibr 
1082, Wiley 2035, Wiley en Horton 2034. 

Catnelina (Cruciferen). Zaadhuid met slijmstof ; sporen van 
binnenkw. Analyse 7o : water 8.0, eiwitstoffen 23.5, vet 
30.0, N-vpjje stoffen 19.8, celstof 11.5, asch 6.8. — Die- 
trich en KoNio 414, Kreusler 1002, Marcker 1635, von 
WOLLF 1967. 

Camellia (Ternstroemiaceeen). C. japonica met een glu- 
coside, camelline C53 H^ O^g ; G. oleifera met eene olie samen- 
gesteld uit 1 deel steariue en 3 deelen oleine. — Katzujtama 
913, Thomson 1805. 

Cannabinaceeen. Kiem zonder zetmeel . 

(1) Her. deut, chem. Ges. 1881, biz. 2588. 
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Cannabis (Cannabinaceeen). Zichtbare overblijfsels van 
Unnenkw. Kiem met olie en zonder zetmeel. Indische soorten 
houden cannabinine in, alsook tetanocanabinine (niets anders 
dan choline volgens Jahns 852) en trigonelline. Analyse 7o • 
eiwitstoflTen 18.63, nucleine 3.36, lecithine 0.88, choleste- 
Fine 0.07, vet 30.92, rietsuiker 2.59, ceistof 26.33, oplos- 
bare organische zuren 0.68, asch 5.51. — Anderson U, 
Jahns 852, Frankfurt 528, Schulze en Frankfurt 1692, 
ScHULZE 1656, Frankfurt en Winterstein 1693/1 

Capparideeen. Zeer weinig ontwikkeld kw. ; zl. met myro- 
sine. — GuiGNARD, 616a, 617. 

Capsella (Cruciferen). C bursa pastoris met allylsul- 
focyanaat. — Pless 1432. 

Capsicum{Solsxieeen). Kw. sterk ontwikkeld, metolie ; kiem 
met veel vet, eiwitstoffen, zonder zetmeel. 

Carapa (Meliaceeen). C. guianensis met olie. — Gane 536a. 

Carpinus (Corylaceeen). Zl. met veel eiwitstoflFen en vet, 
zonder zetmeel. 

Carthamus (Compositen). Sporen van kw.; kiem met veel 
vet. — Fendler 502c*. 

Carum (Umbelliferen). Binnenkw. met 7 % vet, bladgroen 
inhoudend, eiwitstoffen en 7,5 7o looistof. 

Caryophylleeen. Sterk ontwikkeld buitenkw. met veel zet- 
meel; sporen van binnenkw. Bij vele soorten, namelijk Agros- 
temna, Gypsophilay Saponaria^ aanwezigheid van saponine. 
Vet met myristinezuur. — Ghristophsohn 265, Schar 1572, 

SCHLEIDBN 1908. 

Caryota (Palmen). Kiem met zuringzuurcalciumraphiden. 
— Micheels 1233. 

Cassia Gesalpineeen) . Bevat een onbepaalde stof, in de 
essentien oplosbaar en zic!) met j odium oranje kleurend. — 

MoLLER 1261, SCHLEIDEN 1908. 

Ca^/anea (Cupulifereu) Zaadhuid met looistof en een weinig 
eiwit ; kiem met veel zetmeel , een weinig looistof, vet, gom en 
eiwit. Analyse '/o : eiwitstoffen 14.50, zetmeel 45-60 7o> ^^^ 
2.61, N-vrije stoffen 76.73, celstol 3.0, asch 3.16. — 
Dietrich 413 en 414, Hanausek 662, Nessler en von Fbl- 

LENBBRG 1317. 

Ceratochloa (Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel. — 
Harz 691. 

28 
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Ceraionia (Geaaifiuee^n). SporQnvanbiiuie&kw.; buitenkw. 
met eiwit, vet, ecn weiuig zetmecl en suiker. Eiwitstoffen : 
27.5 7., in kw. ,52.9 7o in zl., zaadhuid met veel sl^mstof en 
gom. C. siliqua soms met sporen isoboterzuur. -^ Bourque- 
LOT en Herissey 156ee, Furstenberg 534, Marliere 1 169a, 
Reinsch 1479, Weiske en Kennepohl 201 1 . 

Cesalpineeen. Geen kw. bij Btanea; Pterolobium, 
Guilandina^ Scholia^ TamarindM, Hymenaea^ Jonesia, 
Copaifera; kw. bij de andere soorten. Kw., wanneer aan- 
wezig, met veel vet en eiwit, zonder zetmeel. Kiem met vet, 
eiwit, zonder zetmeel. — Chalon 253. 

C^enopo^mm (Chenopodiaceeen) . C. album met bitter- 
smakende essentie; C. quinoa met 46.1 7© zetmeel, 6.1 7q 
suiker en 5.7 7o oUe. — Baumert en Halpern 70, Halpern 
656, Payen 1381. 

. Cicer (Papilionaceeen) . Zaden met veel zetmeel en weinig 
vet. Zl. met vet en veel eiwit. 

Cichorium (Compositen). Analyse 7o (droog gewicht) :. 
N 3.13, asch 6.23. — ScHULZ 1636. 

Cicuta (Umbelliferen). Cumininealdehyde, cymene, en een 
alcaloide, coniine ol dentine. — Frapp 530. 

Cocos (Palmen). Zaadhuid met bars, gom, sporen cerine 
en myricine. Binnenkw. met chloorcalcium, calciumsulfaat, 
-phosphaat en -msdaat; rijk aan vet, arm aan eiwitstoffen. 
Het vet bestaat hoofdzakelijk uit glycerineoleaat, -capronaat 
en rlaurostearaat, verder 00k glycerinecaprinaat, -caprylaat, 
-laurinaat, -myristaat, -palmitaat, -valeraat, soms -stearaat. 
— Baghofen 41aa, Kukel 1021. 

Cochlearia (Cruciferen). Binnenkw. vliezig; kiem met veel 
v^t en eiwitstoffen, zonder zetmeel ; aanwezigheid van myro- 
sine. — JSarz 691. 

Coffea (Rubiaceeen) . Binnenkw. zeer ontwikkeld met veel 
vloeibaar vet, bestaande uit glycerineoleaat en -palmitaat, 
met vrije zuren; 6 i 7 7« suiker, 0.5 a 2 7* cafeine, 
6a77oascli. — Commaille 291, E well 486, Gaucher 
540,, Graf 577a,,HANAUSEK 664-665, Hilger 750, Levesie 
1073, Paladino 1370, Paul en Gownly 1379, Rochleder 
1528, ScHULZE 1685, Stenhouse, Graham, en Campbell 
1761, Tretzel 1830. 

Co}a?(Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel; kiem met vet.. 
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Volgeiis Nageli 1307 bevat het binnenkw. vef en geen zet- 
meel bij zaden waarvan de kiemkracht verloren is. — Harz 
691, Nageli 1307. 

Colchicum (Colchicaceeen). Binnenkw. zeer ontwikkeld, 
met vet en zonder zetmeel, 6.6 a 8 4 °/oVot, glucose, bars, 
sporen gallisch en veratrinezuur, colcdiicine. — Bley 116, 
Eberbagh 455, Flugkiger 518, Geiger en Hesse 544, 

I ROSENWASSER 1539. 

I Compositen. Geen kw. ZI. zorider zetmeel, met veel vet en 

eiwitstoffen, alcalo'iden bij zekere soorten. — Greshoff 594a. 

Coniferen. Kw. zeer ontwikkeld, met vet. — SghulZe 
1693J!;, ScHULZE en Winterstein 1693M, Schulze 1693rr. 

Conium (Umbelliteren) . Alcalo'iden, namelijk coniinel, 
methylconiine, conydrine, vooral in het binnenkw. — BARXft 
60a, Flugkiger 518, Hofmann 761, Wertheim 2015. 

GonvoIvUlaceeen. Binnenkw. zonder zetmeel. 

Conmlvultts (Convolvalaceeen). Binnenkw. zonder zetmeel, 
met eiwitstoffen en vet; zl. met proteiden en tamelijk veel vet. 
— Harz 691. . . 

Copaifera (Gaesaepineeen). C. officinalis \i&f2X coumarine 
in de zL -^ Hanausek 660. 

Coriandrum (Umbelliferen). Binnenkw. en kiem met pro- 
teiden^ stearine, elaine en slijmstof. — Tromsdorff 1842. 

CbrcAon^* (Tiliaceeen). —TsuNO 1860ft. 

CoronUla (Papilionaceeen) Zl. met een weinig zetmec^l; bij 

0. Scorpioides vindt men een zeer giftige, onbekende alca- 

i loide. — Harz 691, Reeb 1594, Schlagdenhauffbn 1594* 

Corylaceeen. Zaadhuid met looistof ; zl. met proteiden en 
vet; zeer weinig zetmeel bij Carpinus, zeer veel daarentegen 
bij Corylus. -^ Harz 691 . 

Cory Ins (Corylaceeen). Zl. met tamely k veel proteiden, veel 
vet (50-55 %), een weinig zetmeel; sporen van binnenkw. —^ 
Cloez 275, Wagner 1973. . . 

Crocti^ (Irideeen). Kw. metolie, zonder zetmeel. Zekere 
zaadhuidlagen houden proteiden en een weinig vet in. 

Croton (Euphorbiacee^n). — Courtial 302, Morel 1272. 

Crucl/eren. Sporen van binnenkw., zaadhuid soms n^et 
slijmstof. Geon zetmeel, uitgenomen by Brassica. Veel vet; 
proteiden en zwavelhoudende verbindingen. Aanwezigheid van 
een naar look riekende stof, namelijk cyaanallyl of allylsulr 
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focyanaat, ook een mengsel dezer beide. — Bohmer 130, 
d'Arbaumont 321, DiRCKS 418, GuiGNARD 615 en 616, 

HaRZ 691, JORGENSEN 88 Ic 

Cucumis (Curcubitaceeen). Sporen van kw., zaadhuid met 
slijmstof. Zaden met vet en zonder zetmcol — Harz 691. 

CupiUiferen. Kw. afwezig of weinig ontwikkeld; zl. met 
veel proteiden, vet en zetmeel, soms ook met een groote hoe- 
veelheid looistof . 

Curcuhita (Curcubitaceeen) Sporen van binnen- en van 
buitenkw., kiem zonder zetmeel, met veel vet en proteiden, 
alsook aleurone in de zl. Het vet (gemiddeld gehalte 35.75 7o) 
is samengesteld uit glycerieden van palmitine-, myristine- en 
oleinezuur. De proteiden (+33 7o) bevatten 6 7© plantenmyo- 
sine, 70 7© vitelline, verder globuline, tyrosine, leucine, 
aspart- en glutaminezuur. De aanwezigheid van glucosieden is 
twijfelachtig. — Barbieri 56, Griibler 606, Kopylow^ 
982, MosER 1280, Petermann 1398E, Ritthausen 1515, 
ScHULZE 1642 enz., Slop van Cadenberg 1739, Storer 
en Lewis 1773, Vaubel 1898aa. 

Curcttbitaceeen. Kw. afwezig of weinig ontwikkeld Geen 
zetmeel, veel proteiden en vet ; zU met aleurone; zaadhuid 
met slymstof bedekt. 

Cuscuta (Cuscutaceeen). Kw. met zetmeel, weinig of geen 
vet. Bij C. Evropaea een binnenkw. met twee lagen, een 
buitenlaag met proteiden, eene binnenlaag met zetmeel. Kiem 
met vot, Weinig of geen zetmeel. De analyse geeft : 13.1 7© 
water, 84.45 7© organische stoffen, 10.65 7o proteiden, 
51.60 */o stikstof vrije bestanddeelen, 15.27© celstof , 1 3 . 7 1 7o 
vet, 2.46 7o asch. — Uloth 1866, Zobl 2122. 

Cycadeeen. Kw. en kiem met zetmeel en vet. 

Cydonia (Pomaceeen). Aanwezigheid van olie en van een 
kleine hoeveelheid amygdaline. — Henschen 736, Hermann 
738aa. 

Cynorardia. Vet met cholesterine. — Hegkel 707, 

SCHLAGDENHAUPFEN 1595. 

Cynorrhodon . De zaden bevatten eene harssoort die zich 
met verdund zwavelzuur in twee produkten ontbindt, waarvan 
het eene een vanillegeur heeft. — Reeb 1468. 

Cyperaceeen. Binnenkw. met zetmeel, geen of weinig vet. 
Kiem met vet, zonder zetmeel. 
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Cytisus (Papilionaceceo). Zaden met alcaloiden, namclijk 
cytisine en laburnine. Men vindt cytisine het meest in de 
zaadlobben. — Guerin 612a, Karsten 905, Marm£ 
1171. 

Daphne (Thymeleaceeen). Zaden met veel proteiden. — 
Strasburger 1779. 

Caphniphyllum (Euphorbiaceeen). De soort i). baneanum 
uit Nederlandsch Oost-Indie, bevat eene alcaloide, de dapbno- 
phylline. — Plugge 1433. 

Datura (Solanee^n). Kw. en kiem met olie, een weinig 
bladgroen, bars, was en suiker. De alcaloiden bevinden zich 
onder den vorm van daturinemalaat (1 %) met kalium en 
calciummalaat en kaliumacetaat gemengd. Yolgens Laden- 
burg bestaan er twee daturinesoorten, de eene met hyoscya- 
mine identisch, de andere zich als een mengsel van atropine 
en hyoscyamine gedragend. — Ladenburg 1026, Pesci 
1393, Trommsdorff 1842. 

Delphinium (Ranonculaceeen). Binnenkw. met aleurone 
en vet; 0.8 tot 1.1 7o alcaloiden (delphinine, staphisagrine 
en delphino'idine). — Dobereiner 419, Marquis 1173. 

Deschampsia (Gramineeen). Sporen van buitenkw. ; bin- 
nenkw. met zetmeel. — Harz 691. 

Dtanihus (CsLryophyllG^n) . Buitenkw. met zetmeel ; kiem 
met vet, proteiden, zonder zetmeel. 

Z)io^p^ro5 (Ebenaceeen). — Ismi 844a. 

Dipsaceeen. Kw. met vet. 

Dipsacus (Dipsaceeen). Kw. met vet, geen zetmeel, veel 
proteiden, calciumoxalaat, een bittere stof (dipsacine). — 
Hars691. 

Dtpierior (Papilionacee^n). D. odorata (Tonkaboonen) 
houdt coumarine en een vette olie in. 

Dolichos (Papilionacee^n). Geen binnenkw. ; zl. met veel 
proteiden en zetmeel; geen of weinig vet. 

Dregea. Zaden met glucosieden. — Karsten 912a. 

Dubotsta. — Ladenburg 1026. 

Elaeis (Palmen). Binnenkw. met olie, proteiden en vette 
zuren. De olie samengesteld uit 26 7o trioleine, 33 7o tristea- 
rine en tripalmitine, 40.2 7© trilaurine, 0.2 7o tricarpine, tri- 
capryline en tricaprome. — Dietrich 414, Konig 978, 

OUDEMANS 1363. 
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Elymus (Gramineeen). Binneukw. met zetmeel. -^ Harz 
691. 

Entada (Mimosee^n). E. ^cantfens bevat schijnbaar sporen 
saponine. — Moss 1281. 

Brahthis (Ranonculaceoen). Dit is de eenige soort dezer 
familie waarvan het binnenkw. zetmeel inhoudt. 

Eriodendron (Bombaceeen). 5% water, 22.65 •/o pro- 
teiden, 62.17 **/o vet en 3.35 7o asch. — Cohen winder 
293. 

Eruca (Cruciferen). — Binnenkw. met verscheidene cellen- 
lagen met 3C-33 % olie. 

Ervum (Papilionaceeen) . Geen kw.; kiem met zetmeel, 
zonder vet in de zL, met zetmeel en vet in de axillaire deelen. 
H^t vet is samengesteld uit vrij oleinezuur, glyceriedcn van 
oleinezuur, alsook van palmitine- en stearinezuur ; de protei- 
den bestaan uit legumine, vitelline, legumeline en proteose. 
— Heidel 919, Osborne en Campbell 1355Q en 1355Y. 

Eryobothrya. — E. japonica bevat in de kiem der zaden 
0.04 **/o blauwzuur. Dit zuur zou volgens Gautier uit 
salpeterzuur en mierenzuuraldehyde ontstaan als volgt : 
2HNO3 + 5HCH « 2HCN + 300^ + SHg 0. — Hebert 
6950, LuTZ 1129C. 

Erysimum (Cruciferen). Glucosieden . — Sghlagdenhauffen 
en Reeb 1595. 

Euchlaena (Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel en spo- 
ren van proteiden. — Harz 691. 

Euphorbia (Eupborbiaoeeen). Binnenkw met proteiden en 
40-50 Vo vet; E. lathyris houdt esculetine in — Dobereiner 
419, Zander 2113. 

Euphorbiaceeen, Sterk ontwikkeld binnenkw., met vet, 
proteiden en zonder zetmeel; kiem met veel vet, proteiden, 
bladgroen, zonder zetmeel. — Poisson 1437, Schlippe 1602. 

Evonymics (Celastraeeeen). E. europaea met benzoe- en 
kaneelzuur. 

Faba (Papilionaceeen). Geen kw.; veel zetmeel en proteiden 
(legumine). De analyse geeft : 33.31 % proteiden, 1.64 7o vet, 
53.33 7o stikstofvrije stoflfen, 7.99 •/o celstof, 3.73 Vo asch; 
zl. zonder of met zeer weinig vet. Zware zaden houden 3.74 */«, 
lichte 3.56^0 suiker in; groote zaden bevatten 9.5 •/« en 
kleine zaden 9.3 7o dextrine en gom. — Marek 1165, Ritt- 
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HAUSEN 1524a, ScHULZE 1656, ToPFER 1820, VON Wolff en 
Kellner 1967. 

Fagopyruin (Polygoneeen). Buitenkw. met zetmeel en pro- 
teiden; kiem rijk aan proteiden. Analyse door Pillitz : 
12.07 Vo proteiden, 2.89 7e> vet, 3.65 7o stikstofvrOe stoflfen, 
77.64 ""jo zetmeel, 2.05 \ celstof, 1.70 **/o asch. — Dietrich 
413, KoNiG 975, Lechartier 1052, Pillitz 1422, von 
BiBRA 1919. 

Fagtcs (Cupuliferen). Sporen van binnenkw. Zaden met veel 
zetmeel en veel vet. De olie (20 k 30 7o) is samengesteld uit 
oleine met cen weinig palmitine, stearine en fagine (met 
trimethylamine identiseh). — Gloez 275. 

Foeniculum (Umbelliferen). 12 \ vet. 

Galega (Papilionacee6n). Binnenkw. zeer ontwikkeld; zl. 
rijk aan zetmeel, vet en proteiden. — Chalon 253, Harz 691 . 

Galium (Eubiaceeen). Binnenkw. met proteiden, zonder 
zetmeel; buitenkw. met oen weinig vet en proteiden en veel 
calciumoxalaat; kiem rijk aan vet en proteiden. 

Qardnia (Guttiferen). Uit de zaden wordt de zoogenoemde 
kokunibutter getrokken. — Hartwig 687. 

Genista (Papilionaceeen). Binnenkw. sterk ontwikkeld, 
alsook zl. met veel vet en eiwitstoffen, zonder zetmeel. — Harz 
691 

Gingko (Taxineeen). Zaden van G. biloba houdeu rietsuiker 
in en soms sporen van isoboterzuur. — Suzuki 1786C. 

Gleditschia (Caesalpinee^n). Veel slijmstof ; zaadhuid met 
looistof. — Goret 5^5a, Moser 1279. 

Gossypium (Malvaceeen). Binnenkw. in den vorm van een 
dun laagje. Yet samengesteld uit oleinezuur- en palmitinezuur- 
glycerine. Bevat volgens Ritthausen melitose, en volgens 
BoHM choline. Analyse : 6 **/© caseine, 23.7 **/o flbrine, 0.2 7» 
dextrine, 2 **/« suiker, 32.4 X houtstoif (meestal in het bui- 
tenkw,), 9.6 **/o zetmeel, 9.6 ^'/o olie, 8 •/o was, 8 Yo water 
en 8 ^'/o asch. — Atvater 33, Bohm 129, Gornevin 295ft, 
Dietrich 413, Konig 976, Kreuzhage 1008, Maxwell 
1191, Marchlewski 1 160aa, Osborne en Voorhees 1355a, 
Ritthausen 1519, Ritthausen en Weger 1524, Sage 1550, 
SiMMONDS 1734a, Slesson 1738, Volcker i916a, vo^ 
Wolff 1907, Wagner 1972 en 1973. 

Gramineeen. Sporen van buitenkw.; binnenkw. met veel 
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zetmeel en weiuig vet. Kiem zonder zetmeel, met vet en pro- 
teiden. Soms rietsuiker, glucose, levulose, gom, dextrine De 
eiwitstoffen zijn samengesteld uit planteneiwit, gliadine, 
mucedine, glutenflbrine en glutencaseine. Brown en Morris 
204, Breiholz 187, Cross, Bevan en Smith SOSd, Fleu- 
RENT 5l4d, Girard 557C, Harz 691, Hoppe-Seyler 788, 
LiNDET 1087C, Marcacci ) 158,MEGE-MouRiEfi 1200,Mbiss- 
ner en Flugge 1203, Mercadante 1210, Meyer 1227, 
O'Brien 1346a, Pillitz 1422, Poggiali 1434, Ritthausen 
1503, ScHENCK 1577, Schwackhofer 1761, Topler 1820, 

VON BiBRA 1919, ZOBEL 2120. 

Guizotia (Compositen). Binnen- en buitenkw. onder vorm 
van dunne lagen. Veel vet. 

Gynocardia. — Heckel en Schlagdenhaufpen 701. 

Hedera (Araliaceeen). Cholesterine, glycerine, looistof en 
hederazuur. 

Hedysarum (Papilionaceeen). Zl. met veel zetmeel. — 
Harz 691. 

Belianthus (Compositen). Zl. met veel vet en proteiden; 
vet mot sporen opium. 1* Analyse volgens Hoffmann : 3.25 X 
water, 17.71 X proteiden, 38 40 % vet, 35.64 % stikstof- 
vrije stoffen, 5 7© asch. 2* Analyse volgens Frankfurt (voor 
zadeu zonder zaadhuid) : 24.06 % proteiden, 0.96 Vo nucleine 
en verwante verbindingen, 0.44 ^/. lecithine, 0.15 7© choles- 
terine, 55.32 7© glucosieden en vrye vette zuren, 3.78 7© 
saccharose en oplosbare koolhydraten, 2.247© celstof, 0.567© 
oplosbare organische zuren, 3.66 7© asch en 8.83 7©niet 
bepaalde organische stoffen. — Famitzin 4976, Frankfurt 
528, Grunhut 607, Osborne en Campbell 1355/, Anonymus 
2136. 

mppocastaneeen. Geen kw.; kiem met veel zetmeel, zon- 
der proteiden en zonder vet. 

Holarrhena. Een alcaloide, de zoogenoemde conessine. — 
Polstorff 1440. 

Hordelymus (Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel. — 
Harz 691. 

Hordeum (Gramineefen). Binnenkw. met zetmeel. Aanwe- 
zigheid van saccharose, dextrose, levulose, maltose, gom, 
diastase. Vet met 13.62 7© vr^e zuren, 71.78 7© amphoter 
vet, 4.24 7o lecithine, 6.08 7© physosterine. De proteiden zyn 
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glutencaseine, glutenflbrine, mucedine, albumine. Analyse : 
13.77 \, 11.14 7o stikstofverbindingen, 64.93 \ stikstof- 
vrije stoffen, 5.31 '/o celstof, 2.69 **/o asch. — Aubry 36, 
Baghelet 39b, Einhof 472a, Gruber 604, Heine 902, 
Jalowetz 858rt*, Jentys 867, Just 902, Johansen 871, 
KiiHNEMANN 1019 en 1020, Lenz 1067, Lintner 1096, 
MoERK 1254, Osborne 1352, 1355e, 1355i, Osborne en 
Campbell 1355/*, Prior 1456, Reischader 1480, Ritt- 
HADSEN 1503, SiEBEL 1720, 1730, Stellwaag 1759, Sykes 
1787, TisTCHENKO 1811a*. 

Hydropyrum (Gramineeen). Analyse der zaden zonder 
zaadhuid: 12 ^o water, 6.83 X proteiden, 0.70 ^'/o vet, 
76.84 *»/^ zetmeel, 1.93 7^ celstof, 1,70 Vo asch. — 
Peters 1400. 

Hyoscyamus (Solanecen). Binnenkw. met vet ; kiem met 
vet, een weinig bars, suiker, was, proteiden, veel celstof ; 
hyoscyamine O^ H^ N^ Og + H^ en hyoscine C^i H^ 0^ die 
twee ware alcaloiden zijn, en hyoscypicrine C54 H52 O^g dat 
veeleer een glucoside is (Hohn). Volgens Ladenburg vindt 
men twee alcaloiden, hyoscyamine en hyoscine. — Hohn 
771, Ladenburg 1026. 

Hypaphorus (Hypaphoreeen). H. sabumbrans bevat een 
alcaloide, de hypaphorine. — Plugge 1433. 

Iberis (Cruciferen). Bevat een aetherische olie met allyl- 
sulfocyanaat. 

///icmw (Magnoliaceeen). — Maisch 1148. 

Impatiens (Balsamineeen). — Heinricher 727. 

Ipomaea (Convolvulaceeen). De kiem van /. purpurea 
bevat een weinig bladgroen. — Atwell 35. 

Irideeen. Binnenkw. met vet zonder zetmeel. 

IruHngia. 1. Barteni bevat het zoogenoemde Dikafett. 

Jasminium (Jasmineeen). Binnenkw. en kiem met aleurone 
en vet. 

Jatropha (Euphorbiaceeen). Olie samengesteld uit isoazijn- 
»zuur-, palmitinezuur- en myristinezuurglycerine. 

Juglans (Juglandeeen). — Leglerg du Sablon 10556ac, 
Osborne en Harris 1355a?. 

Juncaceeen. Binnenkw. en kiem met zetmeel. 

•7unct<^(Juncaceeen). Binnenkw. met zetmeel. Zaadhuid met 
looistof Kiem met vet en weinig zetmeel. Analyse : 7.98 7o 
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water, 15.89 7o proteiden, 3.33 7o vet, 47.23 % stikstofvrijc 
stoflfen, 22.92 7o celstof, 2.65 ""lossch. — Storer 1772. 

Lahiaten. Binnenkw. afwezig of zeer weinig ontwikkeld 
en alsdan met olie en zonder zetmeel. Kiem zondcr zetmeel en 
met vet. 

Lagenaria (Cucurbitaceeen). Sporen van binnen- en bui- 
tenkw. ; kiem met vet en proteiden. 

Lallemantia (Labiaten). Zaden met olie; sporen van 
binnenkw. — Richter 1491. 

Lalhraea (Scrophularineeen). Binnenkw. met veel vet, 
eiwitstoffen en geen zetmeel. Aanwezigheid van rhinanthine. — 
Harz691. 

XaMi/rt^ (Papilionaceeen) Binnenkw. weinig ontwikkeld ; 
zl. met zetmeel en aleurone. Analyse : 11.9 7© water, 
25 7o proteiden, 1.9 7o vet, 54.5 7o stikstofvrye stoffen, 
4.1 7o lignose, 2.9 7o asch en 29 a 31 7o zetmeel. — Baess- 
LER 61a. 

Lens (Papilionaceeen). Geen binnenkw.; zl. met veel aleu- 
rone en 40 7o zetmeel. Analyse : 12 68 7o water, 23.97 7o 
stikstofhoudende stoflfen, 2 91 7o vet, 53.65 7o stikstofvrije 
stoffen, 4.55 7o celstof, 5.2 7o legumine, 2.74 7© asch. — 
Dietrich en K6NIG 414, Ritthausen 1503. 

Lepidium (Cruciferen) . Sporen van binnenkw. ; kiem met 
veel vet en proteiden. Vet met a-tolainecyaan Cg H7 N en sporen 
zwavelhoudende stoffen. — Hofmann 760, Pless 1432. 

Liliaceeen Reservecellulose, saccharose, mannanen, dex- 
tranen en een kleine hoeveelheid pentosanen. — Gooley 291a, 
DuBAT 427a. 

Limnantheeen. Zaden met myrosine. — Guignard 616^, 
617. 

Lindera, Vet met benzoine. — Gaspari 240a. 

Lineeen, Binnenkw. met vet en proteiden; kiem met veel 
proteiden, zonder zetmeel ; zaadhuid met slijmstof bedekt. — 
Harz 691. 

Linum (Lineeen). Binnenkw. met vet en proteiden; kiem 
met proteiden; sporen amygdaline en looistof. Analyse : 
12.15 7o water, 22.36 7© stikstofhoudende stoffen, 22.427© 
stikstofvrije stoffen, 5.687© celstof, 4.267© ^^^*^- Vetsamen- 
gesteld uit linoleine, een weinig oleine, palmitine en myris- 
tine. — Bauer 66, Gramer 303, Gullinan 313, Dietrich en 
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KoNiG 414, Dey en Gowie 40Saa, Herzog 738 J, Jorissen 
en Hairs 890 en 891, Koran 983, Langer 1031 J, Osborne 
1353, 1354a, Wollny 2093. 

Lobelia (Lobeliaceeen). Lobeline, noch choline noch betaine. 
— Siebel 1731. 

Lolium (Gramineeen). Een bitterstof , de lol iine. — Bley 116. 

Loranthaceeen. Kw. metzetmeel. 

LotiLS (Papilionaceeen). Binnenkw. met proteiden en een 
weinigslijmstof; zl metzetmeel. — Harz 691. 

Lupinus (Papilionaceeen). Binnenkw. bijna of volkomen 
ontbrekend. Een glucoside, namelijk lupinine. L. luteus bevat 
een galactane, paragalactane en een vet samengesteld uit 
verscheidene glycerieden, cholesterine, lecithine, was, eene stof 
nauw verwant met saponine, appel-, zuring- en citroenenzuur, 
vanilline, alcaloMen namelijk lupinine en lupinidine in L. luteus, 
lupanine in L. angtislifolius. Gehalte aan alcalo'iden : 
. 65 X ill ^'- luteus, . 4 5 */o in L. albus, . 35 **/o in L. tenuis, 
0.27X in L. linifolius, 0,21 7o in L, angusiif alius, 0.04^^ 
in L, hirsutus. Analyse : 39 13**/o proteiden, 31.73\ stik- 
stofvrye stoffen, 4.06^0 vet, 11.45 \ celstof, 9.45**/o water en 
3.58*^/oasch.— Altmann 10,Baumert 67, 68 en 69, Berend 
96a, Beyer enBEicH 112, Callsen 233a, 233&, Gampani on 
Grimaldi 234, Davis 328&, 328c, 328d, 328e, Gerhard 
647d, 547^, 547c, Hiller 751, Heidepriem 717, Heiden 
719, Hagen 654, Herlis 737, Konig 414, Liebschbr 1080, 
Meri.is1211&, Osborne enGAMPBELL 1355A,Palladin1369, 
Pasqualini en Serughi 13746, Rohlack 1534, Rendle 1483, 
RiTTHAUSEN 1499a, 15006, 1517, 15246/, 15246, Schmidt 
1604a, 1604, Schmidt en Berend 16046,Schmidt en Gerhard 
1604c, Schmidt crGallsen 1604c, Sghulz 1637, Siewert 
1732, SoLDAiNi 1741, 1741a, 17416, 1741c, Steiger1755, 
1756, Stenhouse, Graham en Campbell 1760, Tauber 
1796, Wassilieff 1998, Wein 2009, Weiske 2014. 

Lychnis (Caryophylleeen). Saponine in de kiem. — 
Hanausek 666. 

Lycopersicum (Solaneeen). L. esculenium met kw. en 
kiem zonder zetmeel. — Briosi en Gigli 194. 

Madia (Compositen). Analyse : 31 a 40 % ^^^^' ^^ 20 Vo 
proteiden. — Souchay 1745. 

Malvaceeen. Binnenkw. mot olie. 
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Medicago (Papilionaccoen). Zaden met binnenkw:. ; zl. met 
zetmeel, geen coumarine. — Harz 691, Bourquelot en 
Herissey 156e. 

Meltlotus (Papilionaceeen). Bimienkw. met een weinig 
proteideu en geen zetmeel; zl. met proteiden, vet en veel zet- 
meel. Coumarine in de kiem en in de zaadhuid. — Harz 691. 

Mimoseeen, Geen binnenkw bij Enlenda, Leucaena, 
Parkia, Albizzia, Pithecolobium, Calliandra, Ingo, 
eenige Acaciasoorten ; binnenkw. bij deandere soorten, veel 
proteiden. 

Mirabilis (Nyctagineeen). Buitenkw. met zetmeel. — 
Harz 691. 

Monocotylen. Binnenkw. met zetmeel bij Gramineeen, 
Cyperaceeen, Typhaceeen, Cannaceeen, Scitamineeen, Junca- 
ceeen, Araceeen ; binnenkw. zonder zetmeel bij Amaryllideeen, 
Liliaceeen, Asphodelaceeen, Irideeen, Asparagineeen, Disco- 
reaceeen, Colchicaceeen, Palmen. De zaden zonder kw houden 
zetmeel in de kiem bij Alismaceeen, Hydrocharideeen, Bute- 
meeen, JuncaceeSn, Najadeeen. De Orchideeen houden geen 
reservestoffen in. 

Myristica (Myristicaceeen). Kw. met vet en zetmeel; kiem 
zonder zetmeel, met vet. Het vet van M. moschaia is samen- 
gcsteld uit myristine, met vrije zuren, alsook glucosieden der 
myristine- en oleinezuren en bars. M. surtnamensts bevat 
een binnenkw. zonder zetmeel, met vet en aleurone. — 
Brachin 166a, Daschewski *A2Saa, Held 730, Nordlinger 
1343, Playpair 1430, Tschirch 1849, 1851. 

Myristicaceeen. Zetmeel in het binnenkw. Geen hars bij 
Myristica cahyba^ Virola i<urinamen$is en V. guatema- 
lensiSy Mondora myrisiicay ; een weinig hars by Myristica 
bicuiba, Virola sebifera, Horsfieldia ignota; tamely k veel 
hars bij de andere soorten. Geen aleuronekorrels bij Knema 
glatica, Mondora myristica-, veel aleurone by Virola 
surinamensis en F. guatemalensis . — Hallstrom 655 . 

Nectandra (Lauraceeen) . Veel zetmeel en vet; berberine- 
zuurin N. Rodiaei. — Maclagan 138. 

Nephelium (Urticaceeen) . Het vet is samengesteld uit trigly- 
cerieden van arachine-, oleine- en stearinezuur. — Baczewski 
41a, 4lb. 

Nicotiana (SolaneeSn). Binnenkw. met vet en proteiden, 
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zonder zetmeel; alcaloiden. — Starke 1751a en 1751 aa. 
Mflf^Wa (RanunculaceeBn). Binnenkw. met vet en aleurone; 
het vet is samengfesteld uit d^ glyeerieden van myristine-, pal- 
mitine- en stearinezuur ; melanthine nauw verwant met helle- 
barine en parilline; damascenine C,o H|5 NO^ in N. damascena . 

— POMMEREHNE 1440aa, SCHNEIDER 1612. 

Nuphar (Nympheaceeen). N. luteum met binnenkw. en 
kiem inhoudende proteiden en vet; buitenkw. met zetmeel. — 
Arganqeu 20. 

Nymphaea (Nympheaceeen). N, alba met binnenkw. en 
kiem met proteiden, en met buitenkw. en kiem met zetmeel. — 
Arcangeli 19. 

Oenothera (Onagrarieeen). Sporen van binnen- en van 
buitenkw. ; kiem met vet en proteiden. 

Onagrarieeen. Geen kw. ; kiem met veel vet en proteiden, 
zonder zetmeel. 

Onobrychis (Papilionaceeen). Sporen van binnenkw. met 
vet en proteiden; ^aadhuid met proteiden en een weinig 
looistof ; zl. met zetmeel. — Way en Ogston 2001. 

Ornithoptis (Papilionaceeen). Binnenkw.; zl. met vet en 
proteiden, zonder zetmeel. — Fittbogen 509, Hellriegel 
732. 

Orobanche (Orobancheeen). Binnenkw. met vet en protei- 
den ; zaadhuid met een weinig zetmeel . 

Oryza (Gramineeen). Duidelyk buitenkw. ; binnenkw. met 
veel zetmeel. Analyse: 14 7o water, 0.3 7o asch, 7.7 7o pro- 
teiden, 7.7 7o celstof, 75.4 7o oplosbare stikstofvrye stoffen, 
0.4 7o vet. — Balland 526, Harz 691, Dietrich en Konig 
414, Pjllitz 1422, Sbstini 1724, von Bibra 919. 

Paeonia (Ranunculaceeen). P. peregrina met vet, suiker, 
alcaloiden, liars, looistof. — Dragendorff 425a. 

Palmen. Binnenkw. zeer ontwikkeld, met zetmeel, soms 
met veel vet; dikwijls een kleine hoeveelheid van eenc 
reduceerende suiker, een weinig rietsuiker, verder mannane 
en galactane. — Lienard 1080. 

Pancratium (Amaryllideeen). Kw. met aleurone en olie, 
zonder zetmeel noch celstof . — Argamgeli 21a. 

Panicum (Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel ; kiem met 
vet en proteiden. Analyse van P. smilaceum : 11.74 7o 
water, 3.61 7o asch, 4.15 7o vet, 10.54 7o proteiden. — 
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Balland 52flf, PiLLiTZ 1422, Sabanin 1548, von Bibra 
1919. 

Papaver (Papaveraceeen) . Sterk ontwikkeld binnenkw., 
met veel vet, aleurone, zonder zetmeel; kiem met vet, pro- 
teiden, zonder zetmeel; vet samengesteld uit linoleine met 
glycerieden van oleine-, palmitine- en stearinezuur ; geen 
alcaloidon. Analyse volgens Hofmann : 8 % water, 14 7o 
proteiden, 48.4 7o vet, 21.9 «/o stikstofvrye stoflfen, 7.75 Vo 
asch. — Glautriau 272, Sace 1549, Wildknstein 2033. 

Papaveraceeen, Binnenkw met proteiden en olie, zonder 
zetmeel. 

Papayaceeen. De zaden bevatten een glucosiede en een 
enzyme, die met kaliummyronaat en myrosine nauw verwant 
zijn. — GuiGNARD 621a. 

Papilionaceeen . Binnenkw. slechts by Utex, Spartium, 
Genista^ CytisuSy Anthyllis, Ononis, Medicago, Lotus, 
Telragonolobus, Trigonella, Melilottis, Tri folium, Co- 
lutea, Olycyrrhiza, Galega, Phaca, AstragaluSy Coro- 
nillay Ornithopus, Hippocrepis, Cicer, Lathyrus en 
Abrus. De kiem houdt soms eene groote hoeveelheid proteiden 
in ; zl. met zetmeel, en soms ook met vet {Arachis, Trifo- 
lium]y soms met vet alleen {Soja), Tighomiroff onderscheidt 
de volgende gevallen : 1"* zaden met olie, zetmeel, glucose en 
aleurone : ArachiSj Dipterix ; — 2* zaden met zetmeel en 
aleurone : Pisufn, Phaseolus, Physostigma ; — 3® zaden 
met aleurone en olie: Lupinus, Trigonella. Nadelmann 
heeft de volgende rangschikking voorgesteld : 1® zaden met 
aleurone en vet in groote hoeveelheid in de zl. : Soja, Lupi- 
nus ; — 2* zaden met aleurone en zetmeel in grodte hoeveel- 
heid in de zl. : Phaseolus, Pisum ; — 3* zaden met aleurone, 
zetmeel en olie in dezl. : Acacia, Sophora, Dipterix \ — 
4^ zaden met aleurone, olie iu de zl. en celstot in de wanden : 
Lupinus, Erythrina; — 5** zaden met aleurone en olie in de 
zl , amyloide in de wanden : Goodia, Tamarindus; -^ 
6° zaden met aleurone, zetmeel, olie in de zl., amyloide in de 
wanden : Mucuna ; — 7* zaden met aleurone en olie in de zl. 
en slijmstof in het binnenkw. : Indigo fera. Cassia, Cera- 
tonia, Sarothamnus ; — 8* zaden met aleurone, zetmeel en 
olie in de: zl. en slymstof in het binnenkw. ; Trigonella, 
Gymnocladus, Tetragonolobus . — Gastronovo 245a, 
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Ghalon 253, GoRET 595 J, Maxwell 1187, Nadelmann 
1304, Payen 1381, Plugge 1433a, Plugge enRAuwBRDA 
1433&, RITTHAU9EN 1499, 1500, SgHLEiDEN. ScHULTZ en 
Maercker 1635, Schulze, Steiger en Maxwell 1681, 

TlCHORNIROFF 1810. 

Pastinaca (Umbelliferen). Bevat twee alcaloiden, pastina- 
cine en trimethylamine ; 1.1 •/, essentie. — O'Sullivan, 
1357a*. 

PauUinia (Sapindaceeen). — = Zohlenhofer 2126. 

Peganum (Rutaceeen). Twee alcaloiden : hannine eu 
harmalino. --- Fischer en Tadrer 508, Fritsche 531, 
GoBEL 559, TAPPEiiisrER 1794a. 

Pentaclethra . Zeer rijk aan sUkstof en aan vet. — 
Heckel 707. 

P^fperomia (Piperaceeen) . Binnenkw — Johnson 878. 

Perilla ^Labiaten). Sporen van een binnenkw. met vet en 
zonder zetmeel. — Harz 691., 

Petroselinum (UmboUiferen). Binnenkw. ; apiol en eene 
olie met terpentijn isomeer. 

Phalaris (Gramineeen). Binnenkw, met zetmeel. — Han- 

NAMAN 673. 

Pharbitis (Convolvulaceeen). Bevat een bars, de convol- 
vuline. — Hyrano 800, Kromer 1009aa. 

Phaseolus (Papilionaceeen). ZI. metproteiden en zetmeel, 
weinig of geen vet; kiem met vet, weinig of geen zetmeel. 
Analyse: 16 7© water, 24.88^0 stikstofhoudende stoffen, 
1.67 7« vet, 47.16 Vo opiosbare stikstofvrije stoffen, 6.85 •/« 
celstof, 3.28 Vo asch. — Bourquelot en Herissey 156C, 
Balland 52A, 52e, Devars 397, Dietrich en Konig 414, 
Osborne 13556, Osborne en Campbell 1355m, Ritthaosen 
1612, BoussiNGAULT eji LiEVi 1806. 

Phellandrium (Umbelliferen). 25 •/o essentie vooral uit 
phellandren . C^o Hju samengesteld. — Ghampenois 254, 
Pesci 1393. 

Phleum (Gramineeen). Binn^enkw. met zetmeel en olie. 

Phoenix (Palmen). — Bourquelot en Herissey 156C. 

Phragmites (Oramineeen). Zaden zonder kiemkracht hou- 
den vet in, doch geen zetmeel. 

Phytelephas (Palmen). Hoornachtig binnenkw. Analyse : 
18.96 % water, 4 7o proteiden, 0.73 7o vet, 21 ^o celstof, 
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53.66 7o stikstofvrije stoflTen, 1.70 7o asch. — Holdepleiss 
772. 

PhytolcLCca (Phytolaccaceeen). Buitenkw. met zetmeel ; 
binnenkw. met vet en aleurone, zonder zetmeel. Kiem met vet, 
proteiden, zonder zetmeel. 

Picea (Coniferen). — Ronoger 1537a6, Ruhl 1563. 

Ptmpinella (Umbelliferen). Binnenkw. met welriekende 
olie, door sporen bladgroen gekleurd. 

Pini4S (Coniferen). — Schulze en Rongger I692adf von 
Wolff 1966. 

Piper (Piperaceeen). P. nigra met piperine. — Gaze- 
NEUVEen Gaillol 248, Oerstedt 1351. 

Piperaceeen. — Peinemann 1382aa. 

Pistim (Papilionaceeen). Geen binnenkw.; zl. met zetmeel 
en proteiden ; kiem met vet. Analyse volgens Marek : groote 
zaden : 12.127o water, 22.847^ proteiden, 3.58 7o vet, 
4.097oCelstof, 2.53 7o asch, 54.84^ oplosbare stikstofvrije 
stoflFen; kleine zaden: 10. 127© water, 24.587© Proteiden, 
3.487o vet, 6.36 7oCelstof, 2.587oasch, 52.887o oplosbare 
stikstofvrije stoflFen. De reservestoflfen zijn onder de verschil- 
lende deelen van het zaad op de volgende wijze verdeeld (op 
droge stof berekend) : zL : 28.57© proteiden, 3.437© v®*» 
0.857o celstof, 2.537o asch, 64.657o oplosbare stikstofvrye 
stoflFen; — pluimpje en kiemwortel : 56.037© proteiden, 
6.27 7o vet, 4.01 7o celstof, 6.26 7^ asch en 27.437o stikstof- 
vrije stoflFen; — zaadhuid : 3.107© proteiden, 0.547© vet, 
56.81*^/0 celstof, 2.177o asch, 37.387o oplosbare stikstofvrije 
stoflFen. Daarenboven een weinig suiker, gom, dextrine, phy- 
tosterine, phasol, choline, trigonelline. — Bodmer en Moor 
123, Grusius 310, Einhoff 4726, Hesse 739, Johnson en 
Jenklings 878, Knop 958, Konig 973, Kreuzhage 1008, 
Marek 1167, Schrodt 1626, Schulze 1677, Osborne en 
Campbell 1 3 55gf, 1355^, 1355/), Frankfurt en Winterstein 
1693/. 

Plantagineeen, Kw. en kiem met vet en proteiden, zonder 
zetmeel ; zaadhuid met sljjmstof . 

Plantago (Plantagineeen). Kw. met vet, proteiden, soms 
met een weinig zetmeel ; kiem met veel proteiden en vet; zaad- 
huid met slijmstof. — Krogker 1009. 

Polygoneeen. Binnenkw. met proteiden, zetmeel e^n slijm- 
stof; kiem zonder zetmeel. 
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Polygonum (Poly gonGQen). Balland 62/,Lechartier 1051. 

Pomaceeen. Geen kw.; zaden met vet, zonder zetmeel. 

Poteriwm (Sanguisorbeeen). Geenkw. ; kiem zonder zetmeel, 
met veel vet en proteiden. 

Prwww^ (Amygdaleeen). Ritthausen 1518. 

Psamma (Gramineeen). Sporen van buitenkw.; binnenkw. 
met zetmeel. — Harz 691. 

Ptychosperma (Palmen). Kiem met calciumoxalaat. — 

MiCHEELS 1233. 

Pyrus (Pomaceeen). Amygdaline in kleine hoeveelheid. — 
Henschen 736. 

Que; 'ct^ (Cupuliferen). Binnenkw. afwezig of weinig ont- 
wikkeld; zl. met veel zetmeel en looistof, en met weinig vet. 
Analyse : 7.9 7o looistof, 35.38 7o zetmeel, 7.8 7o suiker, 
3.4 7o olie, 2.5 7o gom, 5 7© bittere stoffen. Kleine hoeveel- 
heden proteiden, citrocnenzuur, zouten, essentieen, querciet. 
— Dietrich en KoNia 414, Petermann 1397. 

Ranunculaceeen. Binnenkw. met olie en proteiden, zonder 
zetmeel (uitgenomen Eranthis). 

Ranunculus (Ranunculaceeen). Binnenkw. met vet en 
aleurone. — Harz 691. 

Raphanus (Cruciferen). Sporen van binnenkw. Analyse 
volgens Hoffmann: 7.5 */o water, 18.59 7© stikstofhoudende 
stofTen, 30.2 7o vet, 40.21 7o stikstofvrije stoffen, 3.5 7o 
asch. R. sativus bevat 40 a 50 7© vet, R, raphanisirum 
bovat allylsulfocyanaat. — Dietrich en Konig 414. 

Raphia (Palmen). — Sadebeck 1556. 

Reseda (Resedaceeen). Binnenkw. met vet en aleurone ; 
kiem met vet, proteiden, zonder zetmeel; zaadhuid met cal- 
cium-oxalaat. 

Resedaceeen. Kiem met vet, proteiden, zonder zetmeel. — 
Guignard 616c^ 617. 

Rhinanthus (ScrofularineeenJ. Sporen van buitenkw.; kiem 
met vet en proteiden, zonder zetmeel; aanwezigheid van rhi- 
nanthine die de zaden zwart kleurt tijdens het drogen. — 
Hartwich 685. 

Rhus (Therebintaceeen). Zaden van if, succedanea, met 
25 7, was. — Harz 691. 

Ricinus (Euphorbiaceeen). Binnenkw* met vet; kiem met 
vet, proteiden, zonder zetmeel. — Beauvisaqe 76a, Borner 

89 



1 
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148, CORNEVIN 295c, RiTTHAUSEN 1B08, 1516, SOAVE 

1739a, TusoN 1863. 

i?M&ia (Rubiaceeen). Buitenkw. met calciumoxalaat; bin- 
nenkw. hoornachtig met proteiden en een weinig vet ; kiem 
met veel proteiden en vet. — Harz 691, Piutti 1425. 

Rubiaceeen. Binnenkw. zonder zetmeel. 

Sabadilla (Asparagineeen). S. officinalis met veratrine, 
sabadilline, sabatrine, veratrinezuur; vet samengesteld uit 
50 7o oleine, 36.3 7o P^-lnii tine en 4.17© cholesterine ; 
essentie samengesteld uit methyl- en aethyloxymyristaat en 
veratrinaat, aldehyden en polytei'penen. — Delandre 361, 
Meissner 1202, Merck 1211, Opitz 1350, Weigelin 2008. 

Samadera. Olie samengesteld uit oleine, stearine en 
palmitine. 

Sanguisorba (Sanguisorbeeen). Geen kw.; kiem rijkaan 
vet en proteiden, zonder zetmeel. 

Saponaria (Caryophylleeen). Buitenkw. met veel zetmeel, 
een weinig proteiden en misschien saponine ; kiem met vet en 
proteiden; binnenkw. met sporen vet en proteiden. — Harz 
691. 

Scorzonera (Compositen). Binnenkw,; kiem met veel vet 
en aleurone. 

Secale (Gramineeen). Binnenkw. met zetmeel, vet en pro- 
teiden ; kiem met vet ; vet samengesteld uit palmitine-, stearine- 
en oleinezuur-aethers met cholesterine. Proteiden : 1® oplosb. 
in water (leucosine en proteose); 2** niet oplosb. in water, 
en oplosb. in zouten-oplng. (globuline en edestine); 3® niet 
oplosb. in water en in zouten-oplng., maar oplosb. in alcohol 
(gliadine) ; 4^ oplosb. alleen in alcalinische oping. — Dietrich 
en KoNiG 414, Einhof 472c, Fischer 507aa, Gregory 592c, 
Haberlandt 626, Mjoen 1253aa, MUntz 1296, Osborne 
1355d, RiTTHAUSEN 1498 en 1506. 

Sesamum (Sesameeen). Binnenkw. weinig ontwikkeld, met 
veel vet en eiwitstoflfen, zonder zetmeel. Analyse : 56.33 7o 
vet, 4 5 7o water, 6 7o asch, 3.8 7o go^^ en 22 7o proteiden. 

Sideroxylon (Sapotceen). 66 7o oli®> ^ 7o plameiwit. — 
Cotton 298. 

Silene (Caryophylleeen). Buitenkw. met zetmeel; sporen 
van binnenkw.; kicAi met vet en proteiden, zonder zetmeel, — 
Harz 691, 
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Simarubeeen. — Vandermarck 1882. 

Sinapis (Cruciferen). Binnenkw.; kiem met veel vet en pro- 
teiden, met myrosine, sinapinesulfocyanaat ; 30.40 *^|o vet; 
bevat volgens Will en Laubenheimer 1.5 7o sinalbine 
CjoH,|N;jS^Oi5, samengesteld uit sinapinesulfocyanaat, zuur 
sinapinesulfaat en glucose. — Gadamer 534aa, Kinzel 
940aac, Leeds en Everhart 1056, Steffeck 1754, Will 
en Laubenheimer 2043. 

Sisymbrium (Cruciferen). 8. officinale met allylsulfocya- 
naat. — Pless 1432. 

Soja (Papilionaceeen). Binnenkw. zeer weinig ontwikkeld, 
met proteiden; zl. met proteiden, vet en aleurone; diastatisch 
enzyme dat het zetmeel in dextrine en zuiker omzet. — Blon- 
DEL 119, G arriere 240, Dehmel en Schdlz 353, Engling 484, 
GiLJARAUSKY 553, Hanausek 663, Harz 689, Knich 956, 
Levallois 1072, Meissl en Bogker 1201, Morawski en Stingl 
1270, Osborne en Campbell 1355, Pellet 1385, Prinsen 
Geerligs 1455a, Sghwagkhofer 1700, Senff 1720, Stingl 
en Morawski 1767, Wein 2010, Zolkowski 21266. 

Solaneeen . Veel vet en proteiden, soms alcalo'iden. — Molle 
12576a, 12576, 1257c*. 

Solanum (Solsinee'en) . Solanine. — Alessandri 7. 

Sophora (Papilionaceeen). Sophorine. — Kalteyer en 
Keil903. 

Sorbus (Pomaceeen). Sorbiet; een weinig amygdaline in 
8. aucuparia en laii folia. 

8orghum (GramineeSn). Binnenkw. met vet en proteiden; 
kiem met vet. Analyse : 8.63X proteiden, 81.01 X vet en 
stikstofvrye stoffen, 7.46°/oCelstof, 2.907o2tsch. — Storer 
en Lewis 1774. 

8pergula (Garyophylleeen) . Buitenkw. met zetmeel; kiem 
met vet en proteiden; zaadhuid met sperguline. Analyse : 
8 . 7 7o water, 1 8 7o proteiden , 1 1 . 5 7o ve t, 53.7 % stikstof- 
vrye stoflfen, 5.7 7o celstof, 2.47o asch. — Harz 691. 

8pinacia (Chenopodiaceeen). Binnenkw. met vet en pro- 
teiden, buitenkw. met zetmeel. 

Stearodendron. — Heise 729a. 

8terculia (Sterculiaceeen). Analyse volgens Hegkel en 
Schlagdenhauffen : 33^0 zetmeel, 37© go^^i 2.67© l^^^^^r- 
stoffen, 6,77^ proteiden, 3,37^ asch, 29,8 7g celstof, — 
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Chiastan 26 U, Knox 959a, Heckel en Schlagdenhaufpen 
699, Seiler 1708a, 

Stillingia (Euphorbiaceeen). De zaden houden het zooge- 
Doemde chinasmout in. 

Stipa (Gramineeen). Sporen van buitenkw.; binnenkw. met 
zetmeel. 

Slrophahttcs (Apocyneeen). Zaden met strophantine en 
strophantidine. — Arnaud 23, Gatillon 246, Feist 502a6, 
Hardy en Gallois 679, Kohn en Kulisch 972aa, Mjoen 
1253a, Rolleston 1537, Thoms 18046, 1804c. 

Strychnos (Loganiaceeen). Zaden met strychnine, brucine, 
igasirine, curarine en akarzine; goen alcaloiden in de kiem; 
kw. met reservekoolhydraten. Bourqdelot en Laurent 156/, 
Elfstrand 474&, Gerock en Skippari 548, Meyer 1226, 
Sauvan 1565a. 

Sj/phonia. — Regnauld en Villejean 1471. 

Taraxacum (Compositen). Zl. met vA en eiwitstoffen. 

Taxtcs (Coniferen). Taxine. — Dragendorff 424, Marme 
1172. 

Telf atria (Cucurbitaceeen). — Thoms 1804^. 

3Tg^ragrono/o6t^5(Papilionaceeen), Binnenkw. met proteiden 
en vet; zl. met veel zetmeel, vet en proteiden. 

TAea (Ternstroemiaceeen). Zl. met zetmeel, vet, proteiden 
en tlieine. — Cavara 247a, Hooper 787c, Maccallum 
1132, Tretzel 1830. 

Theobroma (Sterculiaeeeen). Geen binnenkw.; zl. met vet, 
aleurone en zetmeel; 1.4 % theobromine, 40.50 7o ^^^- — 
Beckurts 78, CoHN 289a, Collin 290, Elsner 475, Heintz 
729, Lazarus 1048, Ridenour 1492, Schweitzer 1704a, 
Trojanewsky 1840, 1841, Tschibch 1850*. 

Thevetia. Vctte olie. — De Vry 407, Warden 1980. 

Thlaspz (Cruciferen). T. arvense bevat een aetherische 
olie, met zwavelallyl en allylsulfocyanaat. — Pless 1432. 

Tilia (Tiliaceeen). 58 7o vet. T. americana met blad- 
groen in de kiem. — Atwell 35, MUller 1284a, 1285. 

Tragopogon (Compositen). Zl. met proteiden. 

Trifolium (Papilionaceeen). Binnenkw. met vet, zonder 
zetmeel; zl. met vet, proteiden en zetmeel; 4.5 7o asch. — 
Herissey 737aa, Jones 881aa. 

Trigonella (Papilionaceeen). Coumarine, looistof, 1,6 7o 
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olie, 28 Vo slymstof, 22 7o proteiden, een weinig bars, trigo- 
nelline, voel phosphoorzuur. — De Lanessan 3596. Jahns 
853. 

Triticum (Graminceen). Binnenkw. met zetmeel on pro- 
teiden; do proteiden zijn globuline, albumine, gliadine en 
glutenino. Analyse : 13.65 7© water, 12.30 7o stikstofhou- 
dcndostoffen, 1.757oVet, 67.9 7^ stikstofvrije stoffen, 2.53 7o 
celstof, 1.81 7o asch, 1.44 7^ suiker 2.31 7^ dextrine en 
gom. — Balland 52a, 52rf, Chittenden en Osborne 262, 
Dietrich en Konig 414, Dumas en Gahours 447, Egaroff 
461a, Fleurent 514^, Frankforter en Harding 527a*, 
Girard 556, 557a, 5576, Hopkins, Smith un East 787E*, 
HuppEN'ii HAL 797a, Jessen 869a, Liebig 1079a, Osborne 
1355;, Peligot 13826, Richardson 1488, Richter 1489a, 
Risler 1497, Ritthausen 1509a, Schulze en Frankfurt 
1686, Teller 1797. 

Tropaeolum (Tropaeoleeen). Kiem met myrosine. — 

GUIGNARD 617. 

Tropaeoleeen. — Guignard 617. 

Typha (Typhaceeen) Binnenkw. met zetmeel. — Harz691. 

Ulex (Papilionaceeen). Binnenkw. met veel vet en protei- 
den; ulexine. — Harz691, Gerrard 549, Lammers 1030. 

Uriica (Urticaceeen). Kw. met vet en aleurone; kiem met 
vet en aleurone 

Valeria (Diptei'ocarpeeen). F. indica met 50 7o vette olio 
waarin vrij palmitine- en oleinezuur. -r- Babington 39, von 
Hohnel en Wolfbauer 1937. 

Verairum (Liliaceeen). V. officinale met vcratrine* — 
Pelletier en Caventou 1386. 

Verbascum (Scrofulariiieeeji). Binnenkw. en kiem zonder 
zetmeel, m»*t veel vet en proteiden. 

Vicia (Papilionaceeen) Gcen binnenkw.; zl. met zetmeel 
en slechts sporen vol ; kiem met vet, en slechts sporen zet- 
meel. Aanwezighoid van aleurone, amygdaliiie, vicine, convi- 
cine, betaine, choline, iiiosite. Analyse: 14 3 7© water, 
27.5 7o stikstofverbindingen, 3 7o vet, 46.2 oplosbare slikslof- 
vrije stoffen, 6.7 7. celstof, 2.3 7o ^^ch. — Bruyning en 
VAN Haarst 2086, Dietrich en Konig 414, Macchiati 1137, 
1137a, Osborne en Campbell 1355r, 13555, Ritthausen 
enKREUSLER 1500a, Ritthausen 1504, ir05, 1510, 1521, 
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lB24a, ScHULZE 1674, 1677, 1682, von Gorup Besanez 
1924. 

Victoria (Nymphaeaceeen). Buitenkw. met zetmeel en 
proteiden; binnenkw. en kiem met proteiden. — Arcangeli21. 

Viiis (Ampelideeen). — Sostegni 1744a. 

Wiihania, De zaden van W. coagulans bevatten een 
enzyme dat dezelfde werkinguitoefent als lebferment. — 
Lea 1050, Sheridan 1728. 

Wrightia, De zaden van W. antidysenterica houden 
alcaloiden in. — Warnecke 1991. 

Zea (Gramineeen). Binnenkw. met proteiden en zetmeel, 
alsook ve*;; sporen suiker; proteiden sameugesteld uit fibrine, 
albumine en gliadine; vet samengesteld uit 6.457© glycerine, 
79.877oOleinezuur, 36.707oStearinezuur. Analyse: 13.127o 
water, 9.857o stikstofhoudende stoffeii,4.627o olie, 68.4l7o 
oplosbare stikstofvrije stoffen, 2 497© celstof, 1.517© ^isch. 
— Balland 52c, Dandliker 317, Delbruck 360, Donard 
on Lubbe 422a, 4226, Grandeau B80, Dietrich en Konig 
414, Hopkins 787a, Istrati en Oettinger 845^, Luxardo 
1130, Osborne 1355w, Pellet 1383, Poggiale 1435, 
PoRTELE 1442, RiTTHAUSEN 1499c, Chittenden en OsBORNB 
262, ScHicHowsKY 1581, Schulze 1664, Schuttleworth 
1696, Stepf enRiTTHAUSEN 1764, Tollens en Washburne 
1816, Washburne en Tollens 1096, 1997, Wells 2012, 
Wiley 2035a. Zappa 2114a. 



18' HOOFDSTUK. 



Hot rusten der zaden. 



Men onderscheidt in de rijpwording van het zaad in 't alge- 
meen \ier achtereenvolgende stadien : V de pas gevormde 
zaden zijn sappig, zeer rijk aan water ; het melkachtig sap 
houdt vooral suiker en zetmeel in ; — 2*^ de zaden worden 
groen ; de weefsels beginnen zich te ontwikkelen en daardoor 
verhoogt de stevigheid ; bladgroen is aanwezig ; — 3** de zaden 
worden rijp ; zij worden vast, houden tamelijk weinig water, 
daarentegen de definitieve reser^'estoflfen in; — 4** de zaden 
rusten, gedurende den tijd die verloopt tusschon het loskomen 
van de moederplant en het begin van de kieming. 

Het vierde stadium, de zoogenoemde na-rijpwording, is 
belangrijk wat de verklaring betreft van den invloed op de kiem- 
kracht en de kiemingsenergie door het bewaren van de zaden 
gedurende een zekeren tijd uitgeoefend. In sommige gevallen 
is het niet noodig dat de zaden volledig rijp zijn om te kiemen ; 
er dienen uit dit oogpunt twee stadien onderscheiden te wor- 
den, namelijk een eerste gedurende hetwelk de kiom een 
voldoenden graad van volmaaktheid bereikt om aan eene 
plant het aanzijn te kunnen geven, en een tweede sisiiiwai 
(dat tot het bewaren noodig is), gedurende hetwelk de over- 
toUige vochtigheid verdwijnt waardoor het bewaren van de 
reservestoffen verzekerd wordt. 

Vele zaden kunnen bijgevolg na het eerste stadium kiemen, 
doch de kieming wordt daardoor gewopnlijk vertraagd, de 
kiemplanten zijn kleiner en onvolmaakt, geven echter na 
eenigen tijd normaal ontwikkelde individuen. Uit dat oogpunt 
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2ijn de OmmineeSn zeer merkwaardig ; zoo kunnen, volgcns 
Treichel (1829), de zaden van Secale en Triticum bij zeer 
vochtig weder in de aar kiemen ; daar dit verschijnsel niet op 
een kicmbodem, maar wel op de moederplant plaats grijpt, 
kan het feitclijk als een geval van viviparie beschouwd worden. 

Het kiemen van de zaden in de aren kan men kunstmatig 
gemakkelijk tewcegbrengen ; daartoe worden de zelfs onrype 
aren in vochtigcn grond gebracht ; na korten tijd kiemen een 
zeker aantal zaden, en de kiemkracht blijkt niet kleiner te 
zijn dan onder gewone omstandigheden ; dit geschiedt zoo wel 
met zaden in de aar, als met zaden van de aar afgezonderd, bij 
Hordeum vulgare^ Avena saliva, Triticum vulgare en 
Holcus lanaius. Bij nader onderzoek, namelijk bij Hordeum , 
bl^kt dat in denzelfden rijpheidstoestand, de kiemkracht 
hooger is bij zaden in de aar dan bij afgezonderde zaden, en 
dat deze kiemkracht, van den top naar de basis van de aren 
hooger wordt Zoo vond ik voor de zaden aan de basis, eene 
kiemkracht van 23 7o ; 19 **/„ voor de zaden in het midden en 
10 7o voor de zaden aan het top der onrijpe aren. 

Onrijpe LupinuS'ZB.dc'ii kunnen onder gunstige voorwaarden 
gemakkelijk kiemen ; zelfs als de zaden van Pisum sativum 
slcchts het 1 : 12 van hun normaal gewicht hebben bereikt, is, 
volgens Sa.got (1558), de kieming niet onmogelijk; voor 
Polygonum orientate moet het gewicht ten minste het 1 : 4 
zijn van het dcfluitief gewicht. Mirabilis Jalappa kiemt 
even good in onrijpen, als in rijpen toestand; in een appel 
(Pyrus malus) vond Ascherson (28) een kiemplant van 
0,035 m. waarvan de wortel de vruchtwanden bereikte; de 
bleekgele zaadlobben waren doorde zaadhuid omgeven. 

Uit persoonlijke proeven is mij gebleken dat de kiemings- 
energie volgens de soorten zeer veranderlijk is, al naar gelang 
men de nog groene zaden alleen of de gansche vrucht met hare 
zaden in den grond brengt. In het geval van de zaden in de 
vruchten, werd de kiemingsenergie hooger bovonden bij Aqui- 
legia vulgaris, Linum usitatissimum, Thalictrum fla- 
vum, Chelidonium majus, lagor bij Reseda luiea, Iberis 
amara, Nigella damanesca, Cheiranthus Cheiri, Lychnis 
vesper Una, Capsella bursa pastof is, Lychnis flos cuculli. 

Daarenboven was de kieming van de nog groene zaden 
alleen in de vrucht mogelijk bij Lupinus, Papaver argemone 
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en PUum Bativum. De zaden van Papaver somniferum, 
Papaver dubium, Acer pseicdoplatanus^ Polygonum 
multiflorum^ Platanus occidentalism Paeonia montana, 
Argemone mexicana en Glavxiium luteum konden in 
groenen toestand niet kiemen ; voor deze soorten schijnt bij 
gevolg een ruststadium van eenige maanden noodig te zijn 
om de onontbeerlijke ontwikkeling te voUedigen. 

In de meeste gevallen is het rijpworden op de moeder- 
planten in de vrucliten noodig om de kiemkracht der zaden te 
verzekeren. Doch werd namelijk door Gohn (284), de Can- 
DOLLE (345a), Heiden (718) en anderen waargenomen dat 
de zaden van Lilium candidum, Cobaei, scandens, Grami- 
neeen, vele Papilionaceeen zooals Phaseolus en Pisum, 
Canna, Mirabilis, Velihetmia, zekere Orchideeen, Cucu- 
mis, Cucurbit a, Cydonia, Dracaena ^ Musa, Paris ^ Poly- 
gonum tartaricum, Pyrus, RibeSy enz., tot een voUedigen 
rijpheidsgraad komen wanneer zij in groenen toestand van de 
vrucht afgezonderd worden ; alleen was de kiemingsenergie 
verminderd en waren de kiemplanten iets zwakker dan de 
normale. Volgens Sagot (1558) kunnen de te vroeg afgezon- 
derde zaden van Polygonum orientate niet meer kiemen. 

Daar door Lucands (1120) bewezen werd dat de voeding- 
stoffen uit de Stengels, de bladen en de vruchten in de zaden 
overgaan en daarin onder den vorm van reservestoffen opge- 
hoopt worden, is het gemakkelijk te begrijpen waarom vele 
zaden niet of minder kiemwaardig zijn, wanneer zij te vroeg 
van de moederplant worden afgezonderd. Dit is echter geen 
algemeene regel, want bij zekere planten, zooals Corylus^ 
Fagus en Amygdalus vallen de zaden v66r de volledige rijp- 
heid van de moederplant af. 

Gedurende de rijpwording op de moedei-plant bemerkt men 
bij de Gramineeen dat zekere zaden glazig worden, hetgeen de 
hoedanigheid van het meel aanzienlijk, alsook de kiemkracht 
vermindert. Daarom ook spreken vele landbouwkundigen de 
meening uit dat het beter is het koren af te maaien v66r dat 
het zaad volledig rijp is en het graan daarna te laten rijp- 
worden Bij de Cucurbitaceeen wordt een soortgelijk feit waar- 
genomtm : volgens von Rosenberg (1949) kiemen de zaden 
sneller en talrijker wanneer zij eerst worden afgezonderd dan 
wanneer zij in de vrucht tot volledige rijpheid gekomen zijn. 
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De voorwaarden van de rijpwording hebben een invloed op 
do eigenschappen van de kiemplanten en zelfs op de vol- 
wassene planten. Volgens Gazzuola (249) geven zaden van 
Cucumis^ Cucurbita en andere, die gedurende een jaar 
bewaard worden, aanleiding tot vele mannelijke bloemen en 
minder talrijke en laat ontluikende vrouwelijke bloemen ; bij 
zaden die daarentegen langeren tijd bewaard worden en die bij 
gevolg een lange na-rijpwording ondergaan, treft men het 
omgekeerde aan; dit feit is stellig voor de praktijk niet van 
belang ontbloot. Met de voorwaarden van de rijpwording 
veranderen ook het volumen, het gewicht, het watergehalte 
der zaden, alsmede de dikte van de zaadhuid; het volumen 
vermindert naarmate de zaden water verliezen ; het gewicht, 
niettegenstaande het waterverlies, verhoogt, als gevolg van de 
ophoopiDg der reservestoffen, in geval het zaad op de moeder- 
plant blijft en dus door doze langeren tijd gevoed wordt. 

Het waterverlies is, bij van de moedcrplant afgezonderde 
zaden, vrij aanzienlijk; zoo werden de volgende gewichteu 
geconstateerd voor drie zaden van Castanea : 



Na dagen. 


Zaad A. 


Zaad B. 


Zaad G. 


1 


13.05 


14.60 


16.24 


2 


11.84 


13.22 


14.81 


6 


9.48 


10.67 


12.25 


28 


6.75 


8.24 


9.17 



hetgeen overeenkomt met een verlies van water, na C8 dagen, 
resp. van 48.2, 43.5 en 43.5 7o. 

Drie zaden van Pavia cornea, die te samen 52.7 gr. 
wogen, hadden als gewicht : 49.2 gr. na 24 uren, 44.3 gr. 
na 36 uren, 41.6 gr. na 60 uren en 36.2 gr. na 34 dagen. 
Duizend zaden van Oenothera biennis die in verschen toestand 
0.825 gr. wogen, wogen 0.657 gr. na 24 uren, 0.645 gr. 
na 8 dagen en 0.645 na 14 dagen, hetgeen overeenkomt met 
een verlies van 21.8 7o water gedurende de na-rijpwording. 
CoupiN (299) vond overeenkomstige waarden voor zaden van 
Phaseolus : deze hadden verloren 12,44 **/o van hun gewicht 
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na 18 uren, 24.42 *^/o na 42 iiron, 27.41 */o ^^ 66 uren, 
41.48 7o na 91 uren, 41.94 7ona 119 uren, 45.52 ^oWa 
147 uren, 49.51 % na 217 uren eu 51.47 7o ^^ 813 uren. 
Het waterverlies blijkt niet een gevolg van de uitdamping te 
zijn, daar het ook wel in een verzadigde atmosfeer plaats 
heeft. Onder deze omstandigheden verliezen de zaden van 
Phaseolus 0.72 % van hun gewicht na 23 uren, 1.26 7© na 
47 uren, 1.84 7o na 71 uren, 2.44 7o na 95 uren, 3.13 7o na 
124 uren. Na dien tijd begint de kieming. Dit waterverlies is 
bijgevolg een echt biologisch verschijnsel, dat op aanzienlijke 
wijze verminderd wordt, wanneer de zaden eerst met kokende 
chloroform behandeld worden, hetgeen uit de resultaten van 
proeven van Coupin (299) blijkt, zooals hier volgt : 

!<> niet behandelde zaden van Phaseolus: 

na uren 6 23 48 78 105 

•/o waterverlies 1.87 5.93 16.86 25.81 31.73 

2o met chloroform behandelde zaden : 

na uren 17 41 75 99 

o/o waterverlies 2.16 3.06 5.42 7.00 

Door de rijpwording wordt de zaadhuid steviger; hare 
verschillende weefsellagen worden dikker ten koste van de 
zoogenoemde voedingslaag, waaruit zetmeel en olie naar die 
lagen worden overgebracht; bij voile rijpheid verdwijnt de 
voedingslaag bijna volledig. Holfert (773) onderscheidt drie 
verschillende typen van voedingslagen : 

1** verscheidene lagen met verdikte eelwanden, zooals by 
Papilionaceeen, Labiaten, Caryophylleeen, Gramineeen, Cru- 
ciferen, Papaveraceeen, Umbelliferen, Solaneeen, Euphorbia- 
ceeen, eenige Ranunculaceeen ; 

2° voedingslagen zonder verdikte eelwanden, zooals bij 
Rosaceeen, Compositen, Scrophularineeen ; 

3"* geen ware voedingslagen, maar wel parenchymweefsel, 
zonder verdikte eelwanden, zooals bij Cupuliferen, Borragi- 
neeen, eenige Ranunculaceeen, Palmen. 

Holfert (773) onderzocht de zaadhuid van 174 soorten 
en vond voor de 3 gemelde varieteiten de verhouding : 
139 : 19 : 12 = 14 : 2 : 1. 



177 


293 


42.96 


46.07 


128 


154 


8.67 


10.23 
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De wyze waarop de zaden bewaard worden hceft een 
aanmerkelijken invloed op de klemkracht en de kiemings- 
energie der zaden. Hotter (794) heeft de volgcnde proef 
genomen : Triticumzaden werden in cen droge kamer ge- 
bracht op eene temperatuur van 15-20''C P : in een doos, met 
lagen van 5 cm. dikte; 2° in cen glazon cylinder en 3** in een 
glazen bekor met caoutchouc dicht gesloten. Toon de zaden na 
8 dagen op deze wijze gebleven waren, werden zij uitgezaaid : 
men kon waarnemen dat de zaden in het 1® geval een hoogere 
kiemingsenergie vertoonden ; de verschillen waren echter na 
verloop van een maand nict langer merkbaar. Tocm echter de 
zaden op de voornoemde wijzen gedurenden 3 maanden be- 
waard werden, bekwam men do besle blijvcnde resultaten met 
de zaden van het ecrste geval. De hoeveelheid in de zaden 
overgebleven water was : 





1« geval. 


2« geval. 


3« geval. 


Na 8 dagen 

Na 3 maanden. . . . 


15.53 o/o 
10.88 o/„ 


17.80 o/o 
10.60 o/o 


18.63 o/o 
17.03 o/o 



Daaruit blijkt dat het drogen een gunstigen invloed uit- 
oefent. 

Een zorgvuldige insluiting schijnt echter volgens Wil- 
HELM (2042) de kicmkracht langeren tijd te behoudeii ; 
daardoor wordt de gaswisseling tot een minimum gebracht 
en het leven langen tijd behouden. Niettemin kent men talrijke 
uitzonderingen : volgens Bonnier en Van Tieghem (138) 
kiemen de zaden van Pisum, Phaseolus, Vicia en Linum 
zeer wel na 2 jaren aan de lucht gebleven to zijn, tcrwijl het 
vermogen tot kiemen na 2 jaren insluiting in koolzuurinhou- 
dende vaten totaal verdwenen was. 

De na-rijpwording is bij do Orchidecen zeer merkwaardig, 
want bij vcle is de kicming ccrst na verschoidene jaren 
mogelijk; ook Trapa natans kiemt ccrst het twcode jaar, 
onverschillig of hot water waarin de zaden bewaard worden 
op 0** of op 15® C gehouden wordt. Het blijkt dus dat zekere 
rcservcstoffen eerst na cen bepaalde rustperiode voor de 
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kieming gereed zijn. Daarentegen zijn een groot aantal, ja 
zelfs de meeste zaden, onmiddellyk iia de rijpwording kiem- 
baar ; zelfs is het bekend dat de oliehoudeude zaden slechts 
korlcn tijd liun kiemiDgsvermogen behouden, daar de olio 
woldra ranzig wordt. 

De scheikundigeverschijiiselen die zich gedurendederypwor- 
ding voordoen, hebbeii met diegeue die men bij de kieming 
waarnemen kan, veel overeenkomst, doch in omgekeerden 
zin : terwijl bij de kieming eene ontbinding der reserven plaats 
heeft, geschiedt tijdens de rijpwording het tegenovergestelde, 
namelijk de vorming der reservestoffen en hare omzetting in 
meer behoudbare stoffen. Die verschijnselen werden, alhoewel 
hcden nog niet voldoende bekend, voor de vette stoflFen het 
best onderzoeht. 

In zijne onderzoekingen over de vorming van het vet bij de 
planlen, heeft Mesnard (1212a) waargenomen dat de olie niet 
in bijzondere lagen gelocaliseerd wordt, uitgenomen in de 
kleefstoflaag der Gramineeen. In de reservelagen vindt men 
gewoonlijk het vet met eiwitstoflfen gemengd, op zulke wijze 
dat hot vet als het ware in de eiwitstoffen opgelost is. 

Het vet ontstaat door eene omzetting van het zetmeel of 
andere oplosbare koolhydraten die uit de verschilleude deelea 
der plant in het zaad ovorgaan. Door de volgende proefonder- 
vindclijke resultaten kan men zich gemakkelijk het aangroeien 
van lict vetgehalte in de zaden van Brassica napus voor- 
stellen : 



lOOO zaden, 


op 


18 Mci 


wcgen 


i 0."6 gr. en 


houden 0.0904 gr. 


n 




25 n 


« 


1.25 gr. 


« 


0.2887 gr. 


n 




1 Juni 


n 


1.50 gr. 


» 


0.3667 gr. 


» 




8 n 


n 


2.12 gr. 


« 


0.5872 gr. 


n 




15 n 


n 


2.92 gr. 


« 


1.1942 gr. 


t 




22 n 


« 


3.92 gr. 


» 


1 9267 gr. 


n 




24 « 


« 


4.02 gr. 


» 


1.^899 gr. 


n 


na 


voUe rypheid 


n 


4.41 gr. 


» 


2.0638 gr. 



Wi'l bekend is dat gedurende de rijpwording de hoeveelheid 
in vrijlieid gesteld koolzuurgas de overeenkomstige hoeveelheid 
opgenomen zuurstof verre overtref fc, hetgeen stellig met eene 
omzetting van zuurstofrijko verbindingen (koolhydraten) in 
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zuurstofarme (vette stoffen)'overeenstemt. Die omzetting wordt 
door de volgende resultaten van Storer en Lewis (1773) 
voor de zaden van Sorghum vulgare zeer duidclijk aan liet 
licht gebraclit : 





o/o DROOG GEWICHT. 




Proteiden. 


Vctten. 


Koolhydraten. 


Na de uitbloeiing. , . 
Nog sappige zaden . . 
Voile rijpheid .... 


9.65 
9.72 
7.84 


58.40 
69.10 
82.37 


25.42 

16..32 

7.51 



Op welke wijze nu die omzetting geschiedt, daarover kan 
men alleen hypothesen uitspreken ; volgens Pringsheim ver- 
vult het bladgroen door de vorming van hypochlorine daarbij 
een zekere rol ; ook kan men het bestaan van zekcre tusschen- 
stadien tusschen het zetmeel en het vet uannomen, namelijk 
mucine, glucose; in zaden van Brassica, Papaoer en lAnum 
vindt men v66r de voile rijpheid een zekere hoeveelheid riet- 
en invertsuiker die met het verhoogen van het vetgehalto 
regelmatig vermindert ; de omzetting zou de volgende zijn : 

10 CaHijOe = (CHjlg (OC,8H35 0)3(tristearine) + 5 HgO + 430. 
Ook zou men kunnen aannemen dat er eerst mierenzuur- 

aldehyde uit koolzuuranhydride en water ontstaat waaruit 
daarna glycerine gevormd wordt : 3 HCHO 4-H2=C3 H5 (011)3, 
welke glycerine door zuurstofverlies in stearinczuur zou om- 
gezet worden : 6 C^ H5 (0H)3 = Cij^ H36 0^ -f 6 H^ + 5 0,. 

Volgens Gadthier (541c) wordt eerst manniet gevormd, 
die daarna aan vetten het aanzijn geeft : 

1 1 Ce Hi4 Oe=C3i Hg. 0(3 (margaroleine) + 30 H, + 15 CO.. 
Ook vetten ontstaan uit de eiwitstoffen, en naar do meening 

van Hoppe-Seyler (788) en van Mesnard (1212a) zouden 
zelfs deze twee soorten verbindingen in zeer nauvvo betrek- 
kingen tot elkander staan; daarenboven zoudon de eiwit- 
stoffen de rol vervuUen van oplossingsmiddelen voor de vetten, 
cm deze laatste door de weefsels heen naar de reserveorganen 
te laten overgaan. Tegenover de oude theorie van von Sachs 
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(1957a) van de omzetting der koolhydraten in vet ryst nu 
de theorie van Mesnard op van de oplossing dor vette stoflTen 
in de proteiden. 

Terwijl gedurende de rijpwording in de vethoudende zaden 
het zetmeel vermindert en het vetgehalte verhoogt, zoo treft 
men bij de zetmeelrijke zaden als 't ware het omgekeerde aan. 
Bij de rijpwording vermeerdert de hoeveelheid zetmeel en wel 
ten koste van de suikersoorten die door diffusie met het oplos- 
singswater in decellender reserveorganenaangobrachtworden. 
Volgens Andre (12*) is de scheikundige rijpwording der zet- 
meelhoudende zaden eene reeks achtereenvolgende omzettingen 
van de in het begin zeer talrijke oplosbare koolhydraten, in 
andere die in water niet oplosbaar zijn. De suikersoorten die 
daarbij eene rol vervuUen, vertoonen nog al veel verscheiden- 
heid : synanthrose bij Secale volgens Muntz (1296), en wel tot 
50 ''/o van het droog gewicht der zaden, rietsuiker bij Avena^ 
Hordeum^ Triticum en Zea, glucose, invertsuiker, enz. 

In 5 achtereenvolgende perioden van de rypwording, ver- 
toonen de zaden van Triticum^ volgens Heinrigher (728), 
de volgende percentsamenstelling (van het droog gewicht) : 





I 


II 


III 


IV 


V 


Saccharose • . . 


6.97 


4.24 











Glucose 


4.08 


1.27 


sporen 








Vet 


5.69 


2.25 


2.08 


1.90 


1.90 


Gom 


12.64 


7.50 


5.86 


5.43 


4.97 


Zetmeel. , . . . 


41.79 


61.44 


74.17 


75.66 


76.38 


Proteiden .... 


14.15 


14.05 


12.21 


11.82 


11.67 


Celstof 


10.35 


6.77 


3.54 


3.22 


3.20 


Organische stoflfen. 


95.67 


97.52 


97.86 


98.03 


98.12 



In rustende zaden heeft men meermaals de aanwezigheid 
gecoiistateerd van enzymendie met de diastasen van de kieming 
niet identiseh zijn, en onder andere zeer weinig op het zetmeel 
inwerken (zie daarover Baker 48a*). 
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Bij de Gramineeen werd een soort maltase vooral aan- 
getroflTen in de buitenste cellagen van het scutellum in recht- 
streeksche aanraking met het binnenkiemwlt; zij werd door 
Haberlandt (649) en Girard (557) cerealine genoemd; 
Brown en Marris (204) geven daaraan den naam van ont- 
bindingdiastase (translocations diastase), in tegenstelling met 
de afscheidingsdiastase. 

Het proteidengehalte vermindert gewoonlijk gedurende de 
rypwording; ook een gedeelte gaat in een drogeren, beter 
bewaarbaren vorm over ; op deze wijze ontstaan in de reserve- 
organen de aleuronekorrels. Volgens Andre (12c*) gcschiedt 
de omzetting van de stikstofhoudende stoffen gedurende de 
rijpwording juist op een omgekeerde wijze van hetgcen gedu- 
rende de kieming plaats grijpt : albumine verschijnt eerst by 
het einde van de rijpwording en verdwijnt dan kort na het 
begin van de kieming; legumine verschynt vroeger en wordt 
in grootere hoeveelheid in rype zaden aangetroffen dan 
albumine. 

Over de andere organische stoflTen, zooals vluchtige olien, 
harssoorten, glucosieden, valt niets mede to djclen bebalve 
loutere hypothesen. Wat de minerale bestanddeelen betrcft, 
hun percentgehalte vermindert in het droog gewicht; Hein- 
RiCHER (728) vond dat de hoeveelheid kalium, natrium, cal- 
cium, magnesium en chloor vermindert, terwijl het gehalte 
aan phosphoor, silicium en ijzer toeneemt, zooals uit de vol- 
gende cijfers voor Triticumzaden blijkt : 
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1 Aug. . . 
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0.75 
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13.23 3.22 
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8 Aug. . . 


1.97 


24.52 
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3.86 


12.70 3.50 


51.72 


1.98 


3.00 


23 Aug. . . 


1.88 


24.09 
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3.93 


11.86 


3.40 


52.02 


2.13 


2.92 



Zie ook Andre (12a*). 



14'^ HOOPDSTITK. 

De schelkundlge veranderingen die gedurende de kieming in 

liet zaad tot 8tand komen. 



Gedurendo de kirming, ondergaan de reservestoffen in de 
zaden zekere scheikundige omzettingen waardoor zij in oplos- 
baren vorm gebracht worden en aldus rechtstreeks tot het 
opbouwen van nieuwe weefsels kunnen gebruikt worden. 
Tijdens deze omzetiingcn, heeft een byzondero, van de adem- 
haling gansch onafhaukelijke gaswisseling plaats : de reserve* 
stoffen gaan gedeeliclijk in den vloeibaren toestand over en 
een zekere hoeveelheid warmte wordt in vrijheid gesleld De 
vorming der reservestoffen is een endothermisch verschynsel, 
de scheikundige omzettingen tijdens de kieming zijn daaren- 
tegen exothermiscli, op zulke wijzo dat Bonnier (137), b. v. 
eene ontwikkeling van 59 cal. per minuut bij het kiemen van 
1 kgr. Pisumzaiden, on van 20 cal. per minuut voor 1 kgr. 
JW/fCMWzaden waarnemen kon. 

Sommige physiologcu, zooals Mac-Murtrie (1140), hebben 
de meening uitgcsprokcn dat de bacterien een bijzondere rol 
vervullen bij de ki(»ming, verder zelfs dat de kieming zonder 
de tusschenkomst van bacterien onmogelijk zou zijn. Volgcns 
Bernheim (98) heeft de diastase haren oorsprong in bacterien, 
die hij namelijk in het kiemwit van Zea^ Hordeum en Secale, 
alsook in de zaadlobben van Pisum gevonden had. Volgens 
Belzung (94) worden do omzettingen der proteiden van do 
vorming van zouten [zooals sulfaten (Lupinus), nitraten 
(Cticurbita)] vergezeld en die omzettingen, evenals cchtc 
gistingeu, zouden van bacterischen aard zijn. Marcano (1 160) 
meende ook waargenomen te hebben dat de hoogore tropen- 

30 
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planten met de medewerking van microorganismen kienieii. 
In 1884 werden dergelijke bacterische theorien nog door 
WiGAND (2030) uitgesproken. 

In 1885 had Jorissen (887) opgemerkt dat do diastase 
weinig of niet afgescheiden werd, toon de zaden in een blauw- 
^uuratmosfeer gebracht waren. Door dit zaur bleken de 
bacterien in hare working tegengehoudenteworden, hetgeen ten 
gevolge hebben moest dat de enzymen in kleinere hoeveelheid 
ontstonden. Maar men kan daaruit ook besluiten dat de zaden 
door die behandeling in hunne physiologische verrichtingen 
belemmerd worden, en bijgevolg ook ccn geringere hoeveelheid 
enzyme of een zwakker enzyme afscheiden. 

Zonder hier langer over die vroegcre theorien uit te weid^n, 
zuUen wij eenvoudig mode deelen dat thans aangenomen wordt 
dat de verschijnselen die zich bij do kieming voordoen zonder 
de tusschenkomst van bacterien phiats grijpen. 

Laurent (1042, 1045), heeft door proeven met Zea, 
LupinuSy Hordeum en Helianthus bewezen dat in volkomen 
sterielen bodem de kieming normaal gebeurt, en dat gedurende 
de kieming zelt de kiemplanten zich normaal ontwikkelen, 
zonder in hare.weefsels eenig spoor van bacterien te vortoonen. 
Deze resultaten werden later door de onderzoekingen van 
ScHLEiCHERT (1596), Fankhauser (498), Brown on Morris 
(204), Russell (1545), Baranetzky(54), Brasse (174, 174a), 
ATWATER en RocKWOORD (34) bekrachtigd. 

Laurent (1046, 1047) en Schonbrin (1618) hebben gecon- 
stateerJ dat in sterielen toestand de kiemplanten het vermogen 
bezitten nitraten in nitrieten om te zetten; reeds na 1 uur met 
Pisum en na 2 dagen met Zea, dus in de eersto perioden van 
de kieming, kan de omzetting waargenomen worden; deze 
reductie schijnt echter hare oorzaak te hebben in de afwezig- 
heid van atmosferische zuurstof, daar zij bij rijken zuurstof- 
toevoer niet werd waargenomen Volgens Jorissen (889) zijn 
gesteriliseerde kiemplanten van Zea, Hp>^deum en Pisum niet 
in staat eene oplossing kaUumnitraat a 1 ""U te reduceeren; 
verder bij aanwezigheid van giften, namelijk blauwzuur, treft 
men nooit het geringste spoor nitrieien aan. Daaruit meent 
Jorissen het besluit te mogen afleiden dat de nitraten-reductie 
wel een gevolg is van de werkzaamheid der bacterien, hetgeen 
ook door de volgende proeven wordt bewezen : 
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1® 50 zaden van Hordeum worden gedurende 20 minuten 
in eene oplossing chloorkwik (Hg Cl^) a 1 **/oo, daarna in steriel 
gedistilleerd water, en eindelijk in eene steriele kolf met 
50 kcm. steriel kaliamnitraat a 1 7o gebracht. Na 24 uren op 
eene temperatuur van 15-18** kan men in de vloeistof geen 
sporen nitrieten ontdekken. 

2® 50 zaden van Hordeum worden zonder voorafgaande 
sterilisatie in de steriele kolf mot de steriele oplossing gebracht. 
Na 24 uren is de vloeistof troebel geworden en kan men do 
nitrietenreactie waarnemen. 

Indien de nitrieten ontstaan wanneer bacterien aanwezig 
zijn en niet in hunne afwezigheid, zoo moet men aannemen 
dat die reductie een gevolg is van de werkzaamheid dezer 
bacterien. 

Nu gaan wij in eenige bijzonderheden treden over de schei- 
kundige omzettingen van zekere reservestoffen. 

I. — Aanwezigheid van enzymen. 

Door het verschijnen van de 2® uitgave van het werk van 
Oppenheimer(') is een bibliographisch overzicht der enzymen 
hier onnoodig geworden, en het zal voldoende zijn, alleen de 
enzymen van de kiemende zaden te noemen, met aanduiding 
van de bladzijde van de genoemde verhandeling waar zij 
besproken worden : 

1® Proteolytische enzymen (biz. 147 tot 154) onder- 
zocht bij Vicia, Lupinus, RicinuSy Anagallis, Hordeum, enz, 

2** Lebferment (biz. 186 tot 187; onderzocht bij Wiiha- 
niUy Ricinus. 

3** Sacharificeerende enzymen (biz. 198), namelijk : 

a) Amylase (ook diastase, biz. 201 tot 222) dat zelmeel 
omzet in dextrienen en in maltose. Hier onderscheidt men 
maltase, dat aanleiding geeft tot erythrodextrine en maltose, 
en dextrinase dat maltodextrine nevens maltose geeft; 

b' Seminase (ook Caroubinase, biz. 245) dat in kiemende 
Ceratonia siliqua de reservemannogalactane in mannose en 
galactose omzet; 

(1) Die Fermente und ihre Wirkungen; Leipzig, 1903, 2* Auflage. 
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c) Pectinase (biz. 245) waardoor in Hordeum-moni de 
pectinstoflfen in reduceorende suikers overgaan; 

d) Maltase (biz. 247) dat in kiemende Ho7'deum'Zs,deii 
maltose splitst in glucose ; 

e) Invertasc fook sucrase, biz. 261) dat in vole kiemende 
Gramineeen maltose omzet in invertsiiiker, eon mengsel van 
glucose en fructose. 

4* Glucosiedenontbindendc onzymen(blz.267)namelijk: 

a) emulsine (ook synaptase, biz. 270) dat amygdaline 
omzet in glucose, benzaldehyde en blauwzuur; 

b) Myrosine (biz. 277) dat sinigrine (kaliumrayronaat) 
omzet in glucose, zuur kaliumsulfaat en allylsulfocyanaat, bij 
SinapiSj Lunaria, Carica, enz. ; 

c) Rhamnase (biz. 281) dat namelijk in de zaden van 
Rhamnua infectoria, de xanthorhamnino in rhamnine en 
glucose omzet. 

5** Vetontbindende enzymen (biz. 284), zooals hot 
lypolylisch ferment waardoor in de zaden van liicinus, 
Cucurbiia, enz., het vet in velte zuren veranderd wbrdt. 

De gonoemde enzymen vervullen bij de kieming der zaden 
een zeer bclangrijke rol, zooals uit het vervolg blijken zal. 

II. — Omzettlngen der proteiden. 

Tijdens de kieming worden de protcidereserven eerst min of 
meer vloeibaar; zij worden gedeeltelijk in amieden, gedeel- 
telijk in peptonen omgezel, welke stoffen het vermogen hebben 
^QQV de wcefsels te diffundceren om dan, op een nieuwe plaats 
gekomen, het aanzijn te geven aan nieuwe eiwitstoffen. Doze 
omzettingen hebben zeer vroeg, reeds in de eerste perioden van 
de kieming, plaats, niet alleen in de zaadlobben, maar ook in 
hot kiemwit; zoo kan men zeer gemakkelijk waarnemon dat 
de oplossing der cristalloiden in het kiemwit van Rioinus 
reeds volledig is, als de zaadlobben uit het kiemwit te voor- 
schijn komen. 

De onderzoekingen van Karsten (912a), Just (896ft) en 
Borodin (150) hebben bewezen dat de omzettingen der eiwit- 
stoffen door het licht begunstigd worden, en dat nevens stik- 
stofhoudende producten ook andere stikstofvrije verbindingen 
ontstaan; Just (8966) heeft namelijk het volgende kunnen 
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waaruemen : zaden van Tritictim, die gedurende 24 uren ge- 
weekt hobben, houden in het binnenkiemwit geen suiker, en in 
de kiem nooh zotmeel noch suiker in ; worden nu de kiemen 
van het overige van het zaad afgezonderd en in een vochtige 
atmosfeergebracht, zoo kan men na eenigen lijd constateeren, 
in do cerste piaats dat zij gegroeid hebben, in de tweede plaats 
dat hare woefsels suiker en zetmeel inhouden, welke ver- 
bindingen hareu oorsprong in de reservoproteiden moetcn 
hebben; wel is waar zal men daarbij kuimen voegen dat de 
celstof en het vet ook zotmeel en suiker gevon, doch hei is ook 
bekend dat in scheikundige omzettingen in vitro, de eiwit- 
stofFen het aanzijn geven aan stikstofvrije verbindingen. Ook 
weet men dat de vorming van proteiden in hot zaad zonder de 
aanwezigheid van zekere stikstofvrije stoffen onmogelijk is, 
hetgeen stellig het bewijs lovert dat de ingewikkelde molecule 
der proteiden niet alleen stikstofhoudende groepen inhoudt, 
doch ook stikstofvrije. Een kw^antitatieve proof, waardoor 
zou bewezen worden dat het gehalte aan stikstofvrije mole- 
culen foitelijk aangroeit, zou stellig aan de zaak een definitieve 
opiossing geven, en men mag de vraag stellen of deze proef 
misschien zekere moeielijkheden in de uitvoering oplevert, 
waardoor geen vaststaande resultaten bekomeh en medegedeeld 
werden. 

Arnaud (24), LiLiENFELD (1085), Detmer (381, enz ) en 
PFLiiGER (1417; hebben over de samcnstelling en de ontbinding 
der proteiden zuiver scheikundige opzoeking^Mi gedaan die de 
aanwezigheid van stikstofvrije groepen in de proteidenmolecule 
met voile zekerheid bewijzen. 

Slellig vervullen bij de omzettingen der proleiden zekere lot 
nu toe onbekende oorzaken, de zoogenoemdo /^v^«5verschijn- 
selen van het protoplasma, alsook enzymenreactien, de hoofd- 
rol; doch heeft de aanwezigheid van zekere stoffen, namelijk 
zure phosphaten en citroenenzuur, die in de meeste planlen- 
sappen aanwezig zijn, volgens Detmer (381, enz.) voor de 
opiossing der proteiden een zekere beteekenis. 

Door de ontbinding der proleiden ontstaan de volgende 
producten : asparagine, asparaginezuur, glutamine, tyrosine, 
leucine en andere amieden en amiedezumn, zooals phenyl- 
amidopropioonzuur en amidovaleriaanzuur (in kiemplanton 
van Lupinits door Schulze en Barbieri (1655) gevonden), 
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peptonen, ook zuren, zooals azijnzuur (dat volgens Schoor 
(1619) in kiemplanten van Triticum ontstaat), verder gas- 
vormige stoffen, nl. water en koolzuurgas: vroeger meende 
BoussiNGAULT (157a) het bewijs geleverd ie hebben dat ook 
stikstof ontstaat; Oudemans en Rauwenhoff (1364) meenden 
te mogen mededeelen dat ammonia door kiemplanten afge- 
scheiden werd, doch later werd bewezen, namelijk door 
Sacchse (1555) en Castoro (245aa*) dat stikstof en ammonia 
alleen in abnormale omstandigheden, zooals verrotting, ont- 
staan. 

Daarentegen beweert Detmer (392) dat stikstof gedurende 
de inwendige omzettingen opgenomen wordt, zooals door de 
volgende cijfers der vergelijkende samenstelling van albiimine 
en asparagine wel schijnt bewezen le worden : 



Albumine van 
Lupinus, 



Asparagine 
Ci N2 O3 Hg. 



Koolstof 
Waters tof 
Stikstof . 
Zuurstof 



5-?.6 0/0 

7.5 o/o 

17.2 «/o 

21 9 o/^ 



36.4 «/o 
6.06 0/0 
21.20/0 
36.4 0/0 



De omzetting van albumine in asparagine zou dus : of wel 
eene losmaking van koolstof en waterstof vergen, of wel eene 
bijbrenging van stikstof en zuurstof, of waarschijnlijk de twee 
te zamen, volgens de formule : 

albumine + N + « asparagine + H;j -f CO^. 

Asparagine werd namelijk in de volgende kiemplanten in 
grootc hoeveelheid gevonden : Acacia jophania (Pfeffer 
1404), Cuciirbita pepo (Schulze en BA^iiBiERi 1642), Cytistts 
laburnum, Ervum lens, Hedysurum onobrychis, Helian- 
thus iuberosuSy Hordeum vuJgare,Lupinus luieus (Pfeffer 
1404), Lupinits varius, Medicago tuberculata. Mimosa 
pudica (Pfeffer 1404), Phaseolus vulgaris, Phaseolus 
muUiflorus (Dessaignes en Ciiautard 379 , Pisum sativum, 
Silybum m^rianum (Pfeffer 1404', Solanum tuberosum 
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(DE Vries 399), Tetragqnellus purpureus, Trifblium 
pratense (db Vries 400), Tropaeolum majus (Pfeffer 
1404), Vicia f'aba, Vicia saiiva, Z^a ways (Detmer 381). 
Papilionaceeen scliijnen wel onder de kiemplanten de rijksle 
aan aspagariiie te zijn; Dessaignes en Chautard (379) voiiden 
in 1 1. sap uit kiemplanten de volgende hoeveelheden aspa- 
ragine : 

Pisum sativum . , . . 9.2 gr. 
Phaseolus vulgaris. . . 14.0 gr. 
Vicia saliva 9.2 gr. 

Vicia bevat 10.5 ""{^ in het hypocoiyl, 10.6 "^U in de wortels 
en 3.4 % ^^ d*' totale kiemplanten. 

Uit zekere kiemplanten, zooals die van Ricinus en van 
Speculariay zocht men te vergeefs asparagine of een andere 
amiedeverbinding te trekken ; daaruit mag niet besloten worden, 
dat zulke stoffen niet ontstaan, want zij kunnen, niet onwaar- 
schijnlijk, zoodra gevormd, dadelijk gebruikt worden. 

Bij lichtafwezigheid (zie daarover Goldberg 572a*) wordt 
de vorming van de asparagine bevorderd, o| beter gezeid, 
worden de proteiden met geringere snelheid opnieuw gevormd, 
op zulke wijze dat de asparagine slechts gedoeltelijk, na de 
vorming, gebruikt wordt, en langer blijft voortbestaan. Bij 
^ de omzetting in albumine van de legumine (die als reserve- 
proteide, namelijk in de zaden van Tropaeolum en van de 
Papilionaceeen voorkomt), heeft Pfeffer (1404) deze veran- 
deringen in hot gehalte van de asparagine kunnen waarnemen. 

Vrooger werd, ul. door Boussingault (158), aangenomen 
dat de asparagine een ontbindingsproduct was, zonder waarde 
voor het organismc, evtuials uraea; indien men echtej* de 
resultaten der proeven van Schulze en zijne medewerkors 
bestudeert, merkt men op dat het proteidengehalte met de 
vooruitgang van de kieming aangroeit. 

Door eenvoudig zekerje levensvoorwaarden te veranderen, 
namelijk het licht af te sluiten, ziet men dat het ontstaan der 
nieuwe proieiden op aanzienlijke wijze vertraagt, en dat tevens 
de hoeveellicid amieden verhoogt Wordt het licht daarna 
opnieuw toegelaton, zoo verhezen de kiemplanten zeer spoedig 
haren voorraad asparagine en andere amieden tot de noodige 
omzetting in eiwitstoffen. Zie daarover namelijk Schulze en 
Castoro (1693ee*) en Andre (12d*). 
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Detmer (382) heeft bevonden dat de kiemplanten van 
Pisum reeds in het begin van de kieming een groote boeveel- 
held glucose inhoudcn ; dezo hooveelheid vormindert weldra 
terwijl het gehaltc aan proleiden aangroeit ; het gehalte aan 
asparagine verhoogt, zoolang de glucose in kleine hoeveelheid 
blijf I ; maar als dc glucose rijker opgehoopt is, vermindert ook 
de asparagine die met de glucose het aanzijn geeft aan de 
nieuwe proteiden. Op dit oogcnblik is het licht volstrekt 
noodig om door assimilatie de vorming van de koolhydraten 
mogelijk te maken. 

Belzuno (93) ook, in zijne onderzoekingen met Lupintis^ 
Cicer en Cucurbila, vond dat de zaden, die zetmeel inhouden, 
minder asparagine bevatten, hetgeen eene verklaring vindt in 
het waarschijnlijk feit, dat de gevormdc asparagine zich dade- 
lijk mot de aanwezige koolhydraten tot protcdden verbindt. 

Onder de amiedcn die bij dc kieming ontstaan, schijnt de 
asparagine het moeilijkst en het traagst in nieuwe verbin- 
dingen te treden; daarom ook nam Schulzb (1639), die 
ongetwijfeld o^r de studie der scheikundige omzettingen bij de 
kieming de belangrijkste onderzoekingen godaan heeft tot in 
1876, zelfs aan dat de asparagine geon rol vervulde bij de her- 
vorming dor proteiden . Nu heoft hij rechtstreeks bewezen dat 
asparagine dezelfde betcekenis heeft als do glutamine, de ' 
leucine, do tyrosine, maar moeilijkcr in nieuwe verbindingen 
treedt. 

Glutamine (NH^ CO CHj CHj CH (NHJ CO, H) word door 
Sabanin (1547) en Laskowsky (1035) gevonden in de kiem- 
planten van Cucurbita, verder ook in die van Beta, Vicia^ 
Lupinus en vele Gramineeen Zie ook Schulzr (1693m). 

Tyrosine (Cg H4 (OH) CHj CH (NH,) CO^ H) wordt uit kiem- 
planten van Vicia en Cucurbifa (Bertfl 99aa*), leucine 
(CH:, CH, CHj CH (NH,) CO- H) uit die van Vicia getrokken. 

Richardson en Crampton (1489) vonden verder allantine 
in de kiemplanten van zokere Gramineeen, namelijk van 
Triticum ; Schulze (1655) vond in de zaadlobben phenylamido- 
proprioonzuur, amidovaleriaanzuur, choline, xanthinebasen, 
hypoxantine, en eene stof die met argirine identisch schijnt te 
zyn. 

De kiemplanten van Cucurbita bevatten veel glutamine, 
weinig asparagine en leucine, weinig tyrosine; die van Vicia 
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veel asparagine en leucine, weinig tyrosine en glutamine ; die 
van Lupinus veel asparagine, slechts sporen glutamine ; die 
van Soja hispiia 7 kS^/o asparagine, phenylamidopropioon- 
zuur, leucine, amidovaleriaanzuur, choline (Schulze, 1655); 
die van Phaseo^us, asparagine, valeriaanamide, phenylamido- 
propioonzuur, misschien xanthinebasen en leucine (Menozzi 
1207); die van Cucurbiia glutamine, asparagine, leucine, 
tyrosine, vernine, xanthine, ammoniazouten en nitraten 
(Schulze lf>46, 1658) ; die van Cicer arietinum asparagine, 
xanthine, sporen ealciumsulfaat (Belzung 94). 

In kiemplanten van Lvpinus luteus van 10 dagen verdeelt 
zich de stikstof als volgt : 3.23 7o als asparaglnestikstof, 
1. 17 7o in de amidezuren, 0.32 '^/o gevonden als ammoniastik- 
stof gedurcnde het uiltrekken met vloeistoflfen, helgeen ovcr- 
eenkomt met 4.72 7o op 5.78 7o totale stikstof, dus 81.7 7o 
van de totale stikstof der kiemplanten. 

Het ontstaan van peptonen is bij de planten veel minder 
belangrijk dan bij de dieren ; de dieren kunnen cchter geen 
ontbindingsproducton, minder ingewikkcld daii de peptonen, 
assimileeren ; door de planten worden de amiedon zeer gemak- 
kelijk opgenomen. Daardoor wordl vei klaai d w aai om peptonen 
minder optreden dan de apiieden. Het ontstaan van peptonen 
geschiedt door de werking van een proteolytisch ferment en 
werd door von Gorup-Besanez (1923&, 1924) bestudeerd. 
Green (587 en 589) heeft bewezen dat dit enzyme bij Lupinus 
als zymogeen in rustende zaden optreedt; het verschijnt eerst 
eenigen tijd na de kieming, namelijk bij Hordeum, Zca^ Tri- 
ticum, Befa, Lupinus, Vicm, Pisum, Secale, Avena, als 
de kiemplanten eene hoogtc van 0.15 a 0.20 m. bereikt hebben 
(Neumeister 1321). Dit stemt niet overeen met do theorie 
van Green, volgens welke de peptonen tusschenproducten 
zijii tusschen de eiwitstoffen ^n de amieden; men heeft echter 
daarentegen opgemerkt dat de amieden gewoonlijk lang v66r 
de peptonen te voorschijn komen. 

De drie onderstaande tabellen geven een algemeen overzicht 
dor verschijnselen die zich voordoen bij de kieming, bctreffendo 
de omzetlingen van de proteiden (en ook van andero reserve- 
stoffen) : 

A) Resultaten van Wilsing (2048); 5 reeksen van 100 gr. 
zaden van Vicia werden 0, 3, 5, 7 en 9 dagen na het hegin 
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der kieming gcaiialyseerd. Do samenstelling was als volgt in 
gp. (droog gcwichl) : 
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B) Rosultateii van Hilger en Vander Becke (749) ; hoeveel- 
heid stikstof in de verschillende stikstofhoudende vcrbindingon 
bij Ilordeiim : 
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Geweekte zaden . 

Groen mout . . . 

C»p den eest ge- 
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0.0600 
0.0354 
0.1671 
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0.0009 
0.0058 
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0.0169 

0.0290 
0.0057 


0.0417 
0.0294 
0.1417 
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C) Rcsultaten van Frankfurt (528) met Helianthus 
annuus in percenten van hot droog gewicht : 



Zaden zonder 
zaadhuid. 



Ge^tioleerde kiem- 

planten 

zonder zaadhuid. 



Proteiden .... 
Nucleine, enz. . . 
Asparagine, enz. 
Lecithine . . . . 
Cholestherine. . . 
Vet en glucosiedi n , 
Saccharieden . . . 

Celstof 

Asch 



24.06 
0.96 

0.44 
0.15 
55.32 
3.78 
2.24 
3.66 



15.00 
4. 50 
4.05 
0.85 

24.54 
14.75 
11.52 

4.09 
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Over de zwavel die hier als bestanddeel der eiwitmolecule 
eenig belang oplevert, kan medegedoeld wordeii dat zij volgens 
SCHULZB (1640) geoxydeerd wordt, hetgeen waargenomen 
werd bij Lupinus, Vicia en Cucurbita, en in sulfaten over- 
gaat. Tamman(1790) beweert dat het ontstaan van zwavelzuur 
door de duisternis bevorderd wordt. 

III. — Omzettingen der koolhydraten. 

Die omzettingen werden door de klassieke proeven van 
Brown en Morris (204) in de zaden van Hordeum grondig 
bestudeerd. Het zaad van Hordeum is samengesteld uit de 
kiem, het binnenkiemwit en de zaadhuid die met den vrucht- 
wand aaneengegroeid is; als buitenkiemwit vindt men slechts 
een dun vliesje rondom het binnenkiemwit en de kiem. In het 
binnenkiemwit treft men een aanzienlijken voorraad zetmeel 
aan ; rondom het binnenkiemwit bevinden zich 3 a 4 lagen 
cellen met versterkten celwand, de zoogenoemde glutinelaag , 
rijk aan aleurone en aan vet. Dicht bij de kiem zijn de lagen 
gedeeltelijk opgelost. 

De kiem, die zich aan het eene uiteinde van het zaad 
bevindt, aan de zijde van de navelstreng, vertoont aan de zijde 
die naar het binnenkiemwit toegekeerd is eene sterk ontwik- 
kelde zaadlob, het zn. scutellum^ dat zolf bekleed is men eene 
laag cylindrische cellen, het zoogenoemde zuig epithelium of 
haustoriaal epithelium (zie fig. 27, biz, 210). 

Wanneer de kieming begint, verdwijnen de aleuronekorrcls 
in het scutellum, en worden zij vervangen door een vetrijke 
protoplasma dat een enzyme afscheidt, namelijk het amylase, 
waardoor het zetmeel van het binnenkiemwit in suiker omge- 
zet wordt, en alsdan door de kiem wordt opgenomen. De rol 
van de glutinelaag is onvolkomen bekend; volgens Tangl 
(1794) zou deze laag het amylase naar de peripherische weef- 
sels leiden en de oplossing van het zetmeel in het gansche 
kiemwit verzekeren. 

De kiem, bij de Gramineeen, is van het binnenkiemwit 
onafhankelijk, uitgenomen bij Zea Mays waar zeer dunne 
protoplasmadraden de kiem met het kiemwit in verbinding 
brengen. Ook bestaat de mogelijkheid de Gramineeenkiemen 
afzonderlijk te kweeken, namelijk op het kiemwit van andere 



~ 474 — 

zaden of ook op een zetmcelhoudeude . gelatinclaag. Mel Zta 
mays kan ook de proef genomen worden, doch hier wordt 
volgensGRiiss (609B) zeer weinig amylase algescheiden . Stellig 
zijn de culturen niet zeer welvarend, doch met zorgen en ont- 
smelting kan men kiemplantjes bekomen die zich ten koste 
van de hun aangeboden organische stoffen ontwikkelen. De 
proeven van Brown en Morris (204) werden ook genomen 
met koolhydraten van verschillenden aard en leidden namelijk 
tot de volgendo resultaten : 

Gewicht van 50 droge kiemen van Hordeum vulgare na 
7 dagen kieming op het volgend substratum (het oorspronke- 
lijk gewicht was 0.0890 gr.) : 

in het zaad gebleven, dus op het kiemwit . 0.4362 gr. 

in gedistiileerd water 0.0520 »» 

in eene oplossinga 3.5 **/o saccharose. . . 0.1955 »» 
" w glucose . . . 0.1645 » 

w » fructose . . . 0.1625 »» 

'» »» maltose . . . 0.1550 » 

»» » invertsuiker . . 0.1350 » 

»» » galactose . . . 0.0990 » 

rafRnose . . . 0.0910 « 
» manniet . . . 0.0895 » 

In de saccharose-oplossingen werd gecoustatcerd dat het 
gewicht der kiemplantjes hooger wordt als de concentratie 
van de suiker van 1.5 % tot 4.0 °/o stijgt. 

Niet gekiemde zaden bevatten eene varieteit amylase die 
ve(d minder werkzaam is dan het kiemingsamyhise ; doze 
varieteit wordt door Brown en Morris ontbindingsdiasiase 
(« translocations diastase »») genoemd, en lost de zeimeelkor- 
rels op,zonder deze eerst te corrodeereu. Voigeus Green (587 j 
worden door het kiemingsamylase de zetmeelkorrels eerst aan- 
getast en daarna opgelost. 

Het amylase ontstaat in het scutellum van de kiem, waaruit 
het in de zetmcelrescrven van het binnenkiemwit overgaat ; de 
ooi^sprong ervan ligt in de proteiden van de kiem w^aarvan een 
gi»deelte in opgelosten vorm gebracht wordt. Behrend (81) 
bevond dat de totale hoeveel. uid (1.490 "^1^ oploshare stikstof 
in het begin, met 0.277 % stijgt na 4 dagen, met 0.528 ''/o ua 
7 dagen en met 1 .029 °/o na 9 dagen in do zaden van Hordeum. 
Men weet dat de proteiden zich gedeeltelijk in amieden omzet- 






— 4t5 ^ 

ten, maar ook in enzymen, en het ontstaan dezer enzymen 
verhoogt de hoeveelheid oplosbare stikstof . 

In het amylase onderscheidt Wijsmann (2110) twee afzon- 
derlijke fermenton, namc^lijk 1** maltase dat het zetmoel omzet 
in maltose en erythr-ogranulose welke laatste dan door het 
dextrinase in leukodextrine oragezet wordt, en 2** dextrinase 
dat uit het zetmeel maltodextrine doot ontstaan, die daarna 
door het maltase in maltose wordt omgezet. 

Pfeffer (1407a) en Hanstein (677a) hebben door een zeer 
interessante proef bewezen dat de omzetiing van het zetmeel 
in het binnenkiemwit ook zonder amylase kan plaats grijpen ; 
volgens hen heeft het enzyme eenvoudig ten doel de omzetting 
te begunstigen ; wanneer men de kiem uit het zaad neemt en in 
de pla«ats crvan een stukje gips brengt dat door een zijner uit- 
einden in het water dompelt, zoo ziet men na 10-12 dagen, en 
zelfs wanneer de noodige ontsmettingsvoorzorgen genomen 
worden, dat het zetmeel in het kiemwit opgelost wordt, in die 
mate dat de ontstane suiker door het Fehling's vocht kan 
aangetoond worden. 

Door de werking van het amylase ontstaan volgens Brown 
en Morris (204), Lintner( 1099a) en Dull (446) vijf verschil- 
lende producten ; het zetmeel 5 (C|j H^ O^q)^^ geett P amylo- 
dextrine (C|j R^o ^iqIm blauw met jodium, 2* erythrodextrine 
(Ci2 H^D Hio)n rood met jodium, 3® achroodextrine (C^ H^q Oh))6 
niet gekleurd met jodium, 4** isomaltose C^ H^^ 0^ en 5** mal- 
tose Ci2 Hft O^. Het bestaan van isomaltose werd later be- 
twijfeld en het bleek dat deze stof als een mengsel van maltose 
en dextrine dient beschouwd te worden. Het geial der dex- 
trienen is volgens Mittblmbier (1253) nog veel grooter. 

Onder den vorm van maltose dringen nu de koolhydraten 
in de kiem bij de Gramineeen door het scutellum ; maar weldra 
ondergaat deze stof eene omzetting in invertsuiker, en eindelijk 
in saccharose. De hoeveelheid reduceerende suiker wordt zeer 
aanzienlijk reeds na 2 dagen kieming ; de verhouding tusschen 
reduceerende suiker en saccharose, die voor de kieming 1:10 
was, wordt gebracht op 4,2 : 10 (Petit 1401). Zoo werden 
de volgende hoeveelhedengevondenin 250zadcn van Hordeum 
na 48 uren weeken en na 10 dagen kiemen : 
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IN DB RIBMBN. 



Na 48 uren. 



IN HET KIEMWIT. 



Na 10 (lagcn. 
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0.3640 


Invertsuiker . 


0.007 


1.8 


0.0174 


1.2 


'o0227 


0.2 


0.1790 


Saccharose. . 


0.0204 


5.4 


0.3430 


24.2 


0.0338 


0.3 


0.17H7 



2.2 
2.2 



Maltose is dus een tusschenproduct tusschen het zetmeel en 
de saccharose. Kweekt men Hordeumkiemen in oplossingen 
van maltose, zoo vindt men, volgens Lindet (1087), dat na 
zeer korten tijd saccharose ontstaan is. In Hordeumzaden 
vindt men 

0.99 7o saccharose na 46 uren kieming 



1.85 
2.20 
2.31 
2.74 
2.84 
3.09 



n 



» 



70 
118 
142 
190 
214 
234 



w 



De verschijnselen die hooger over de kieming van de Graroi- 
neeen werden beschreven, worden ook bij de andere planten 
teruggevonden. Zooals door Gruss (608, enz.), namelijk met 
de kiemen van Phaseolus muUi/loriis, bevonden werd, ireft 
men amylase in alle deelen van de kiem, namelijk in het 
pluimpje en vooral in de zaadlobben. Worden de zaadlobben 
afgesneden, zoo bespeurt men eene vermindering van het 
amylase in de axillaire deelen van het kiemplantje. Uit de 
zaadlobben, waarin het enzyme ontstaat, gaat de maltose met 
het amylase in al de deelen van de kiem over. 

Effront (459a) heeft waargenomen dat calciumphosphaat 
en aluminiumsulfaat alsook andere zouten de werking van het 
amylase tot tien maal verhoogen kunnen ; hij neemt aan dat 
daardoor voorbijgaande tusschenproducten ontstaan waardoor 
de werkzaamheid van het amylase begunstigd wordt ; calcium- 
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sulfaat, ook ouder den vorm van gips, oefent denzelfden 
invloed uit. 

Terwijl hct zetmeel door de werking van hefc amylase opge- 
lost wordt, ondergaan de celwanden van do organen waarin 
de reserves toffen opgohoopt zijn, diep ingrijpende omzettingen. 
Brengt men kleine stukken van het kiemwit van een Grami- 
neeenzaad in eene versche amylaseoplossing (b. v. mout- 
uittreksel), zoo ziet men dat na korten tijd het zetmeel alsook 
de celwanden verdwenen zijn; wordt deze proef op 60® C 
genomon, zoo wordt het zetmeel alleen opgelost. Er bestaan 
dus in het moutuittreksel :.een eerste enzyme dat het zetmeel 
aantast en dat op 60° C niet vernietigd wordt, en ook een 
twoede enzyme dat het vermogen bezit celstof aan te tasten, 
en dat die eigenschap op eene temperatuur van 50 tot 60" C 
verliest. Dit tweede enzyme van de celstof wordt door Brown 
en Morris (204) cyiohydrolytiscli ferment genocmd. (Gruss 
(609 vond de twee genoemde enzymen ook in de zaadlobben 
van Phaseolus). 

Het cytohydrolytisch enzyme is zeer krachtig, daar het ook 
op papier oplossend werkt ; het werkt echter moeielijk wan- 
neer de celwanden sterk verdikt zijn ; zoo is bij Bromics mollis 
de werking gering, en tot nul gebracht in de zaden van 
Phoenicc, Asparagus ^ Coffea, Allium, Impatiens, Tro- 
paeolum. Primula, Daarentegen beweert Griiss (609a) 
dat de celfstof van het kiemwit van Phcenix dactylifera 
langzaam opgelost wordl, waarschijnlijk door devormingvan 
mannose, wanneer de doorsneden van hot zaad langen tijd in 
een oplossing chloroformhoudende amylase gebracht wordcn. 
Vroeger heeft Schulze (1693G) kunnen waarnemen dat de 
wandverdikkingen van de zaadlobben van Lupinus luteus 
en angustifblius ook bij de kieming verdwijnen. 

Volgens Fankhauser (499) is de invloed van zuren (b. v. 
mierenzuur), die in de kiemplanten ontstaan, als oplossings- 
middel der celstof, niet uitgesloten. De amyloide- en cellulosc*- 
reserven ondergaan nagenoeg hetzelfde lot als de celstof van de 
celwanden, doch de oplossing daarvan schijnt langzaam te 
geschieden en alleen sterk op te treden wanneer de kiemplanten 
een te kleine hoeveelheid voedingsstoffen ter hare beschikking 
hebben. Over reservecellulose zie ook Cooley (291a), Elfert 
(474a\ en over celluloseenzymen Newcombe (I322aa*}, 
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rv. — Omzettingen van het vet. 

Dat het vet tijdens de kieming een zeer belangrijke rol 
vervult, blijkt uit het feit dat het gehalte daaraan sterk ver- 
mindert. Het wordt in koolhydraten omgezet, zooals namelijk 
uit de proeven van Leclerc du Sablon(1055, 10556) met 
Cannabis sativa en Ricinus communis blijkt : 



Resultaten met mieimm* : 

PSRCBNTaBHALTB AAN VET IN DB DR06E 8T0F 



Lengte der 
wortels in cm. 


Dagen 
kieming. 


Vet 
in het kiemwit. 


Vet in 
de kiemplanten. 








71.4 
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0.7 


2 


61.4 


55 


2.0 


5 

• 


51.5 


t\,% 


3.5 


8 


32.5 


9.1 


0.0 


13 


18.3 


7.0 


10.0 


16 


5.0 


4.9 



Over de producten die tusschen het vet en de koolhydraten 
ontstaan, de plaats waar de omzettingen plaats gr^pen, en 
don vorm waarin het vet zich verplaatst, heeft men tot nu toe 
slechts twijfelachtige hypothesen. 

In vele gevallen wordt het vet omgezet op de plaats zelf, 
waar het wordt verbruikt ; bij de kieming verlaat het vet het 
kiemwit of de zaadlobben, en bereikt hot de kiem zonder voor- 
eerst omgezet te worden Dit gebeurt namelijk in de zaden 
waarvan het vet rijk is aan onverzadigde zuren, zooals 
Allium^ Camelina^ Cannabis, Calendula, Guizotia, 
HelianthuSy Linum, Madia, Papaver, Silybum. 

De verklaring van de wijze waarop het vet zich door de weef- 
sels van de kiemplanten heen verplaatst is vrij moeilijk ; volgens 
Schmidt (1610) trekt de olie door den eel wand onder den 
vorm van eene emulsie die door de vorming van zeep uit de 
vrye zuren van het vet en de ealciumzouten van dien celwand 
zou ontstaan ; volgens anderen zouden de vetten vooreerst qat^ 
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bonden worden in ziiur en glycerine, doch dit komt, evenals 
de hypothes evan Sghm[dt (1610), vrij twijfelachtig voor; men 
bedenke inimers dat de zui-en die uit de vetten ontstaan, even 
onoplosbaar zijn in hot water als de vcitcn zelf. Volgens 
Mesnard (1212, enz ) is het dank aan den tusschenkomst der 
eiwitstoflfen dat de verplaatsing van het vet mogelijk is; 
proeven met zaden van Ricinus, Cucumis, Arachis, Brassica, 
Pinus, Linum, Triticum, enz, hebben bewezen dat de ver- 
plaatsingen van het vet en van de proteiden gewoonlijk gelijk- 
tijdig geschieden; de proteiden, in bet water opgelost, zouden 
het vermogen hebben het vet op te lossen en dit op de ver- 
bruiksplaats te brengen. 

In andere zaden, zooals die van Amygdalus, Cucurbita, 
Gossypium, Nigella, Pinus, Ricinus, verplaatst zich het 
vet niet, en wordt het in de reserveorganen omgezet. Over het 
algemeen wordt aangenomen dat uit het vet glucose ontstaat, 
die dan door de weefsels gemakkelijk diffundeert. Leclerc du 
Sablon heeft kunnen waarnemen dat tijdens de kieming van 
het Ricinus-zsiSid het gehalte aan vet vermindert, en dat de 
hoeveelheid glucose tevens aangroeit; het vetgehalte, dat 
volgens HusEMANN (798) nagenoeg 66 7o bereikt, daalt zoer 
spoedig tot omstrcoks 8 %, gewoonlijk niet lager. 

Over de wijze waarop het vet in glucose omgezet wordt, 
zijn de meeningen zeer uitccnloopend : von Sachs (1951), 
Detmer (382), Brown en Morris (204) nemen aan dat het 
vet eerst in glycerine en volte zuren ontbonden wordt Glyce- 
rine, door de tusschenkomst van de oxydatieproducten daarvan, 
namelijk acroleine en mierenzuuraldehyde, kan tot de glucose 
leiden ; ook kunnen door oxydatie de vette zuren in glucose 
omgezet worden. 

Dat gedurende de kieming van vethoudende zaden eene 
oxydatie wezenlijk plaats heeft, blijkt uit het foit dat de 
hoeveelheid opgenomen zuurstof veel grooter is dan de hoeveel- 
heid als koolzuur en water afgescheiden zuurstof. Men moot 
bijgevolg aannemen dat de vetten gedurende de kieming een 
sterke oxydatie ondergaan. 

Doch vele feiten schijnen te bewijzon dat het vet voor de 
oxydatie niet ontbonden wordt in zuren en in glycerine, en 
dat het rechtstreoks in glucose overgaat, of wel door tusschen- 
komst van saccharose, volgens Leclerc du Sablon (1055); 

31 
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iicHMiDT (1610) heeft namclijk bevonden dat in vele zaden, 
zooals Cannabis, Helianthus, Arachis. het gehalte aan vrije 
zuren vermindert, en dat dit gehalte altijd in de reserveorganen 
kleiner is dan op de plaatsen van verbruik ; daardoor schijnt 
het ontstaan van nieuwe zuren uitgesloten te zijn Daartegen- 
over staat de meening van Leclerc du Sablon (1055B) die 
beweert een verhooging van het ziiurgehalte in de kiemplanten 
Ysm Rzcinus communis aangetroffen te hebben, namelijk in 
het kiemwit : 



Lengte derwortels. 


Dagen kieming. 


Kcm. j^ barytoplossing 

voor 
100 gr. droog gewicht. 
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0.7 


2 


0.6 


2.0 


5 


1.0 


3.5 


8 


2.9 


0.0 


13 


6.0 


10.0 


16 


24.7 



Van den anderen kant werd door MiiNTz (1294) en van 
TiEGHEM (1890) nooit glycerine gevonden bij kiemplanten, 
alhoewel Green (591), Connstein, Hoyer en Wartenberg 
(29laa*), alsook Maze (1196c*) mededeelen dat Ricinus- 
zaden een enzyme inhouden waardoop het vet verzeept wordt 
Togen deze hypothese brengt von Foerth (1922*) in 't 
midden dat hij nooit vetontbindende enzymen gevonden heeft 
in kiemplanten van Helianthus en Ricinus, 

De omzettingen van het vet kunnen door de aanwezigheid 
van andere stoffen in het zaad gewijzigd worden, en omge- 
keerd. Uit de natuur zeK van het vet schijnt doch geen verschil 
voort te spruiten ; de omzettingen zijn dezelfde in zaden met dro- 
gende olie (b. v. Cannabis, Linum, Allium en Papaver) als 
in zaden met niet drogende olie (zooals Coriandrum, Nigella 
en Pinus), Met de verhooging van het smeltpunt van het vet 
verhoogt ook de hoeveelheid der bij de kieming aanwezige 
suiker; dit werd waargcnomen in de kiemende zaden van 
Linum, Papaver, Brassica, Sinapis, Helianthus, Madia, 
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Wanneer in een zaad de reservestoffen uit zetmeel en ievens 
uit vet bestaan, zoo wordt gewoonlijk het vet ecrst, het zet- 
meel daarna verbraikt; dit feit kan bij Mirabilis jalappa 
zeer wel waargenomen worden. Lecithine schijnt volgens 
Maxwell (1188) door oxydatie niet omgezet te worden, en 
als zoodanig in de verschillende weefsels over te gaan. 
Stoklasa (1771aa) neemt aan dat de lecithine de noodige 
phosphoorreserve uitmaakt, welk phosphoor tot het opbouwen 
van nieuwe cellen noodig is. Niettemin vond Iwanow (845&*j 
dat de veranderingen van de lecithine zeer gering zijn gedu- 
rende de kieming. 

De omzettingen van het vet schijnen dezelfde te zijn in 
kiemwithoudende en in kiemwitlooze zaden, en ook in zaden 
met zeer ontwikkelde reservehoudende zaadlobben. Dit werd 
waargenomen door von Sachs (1951) bij de volgende soorten : 
Amygdalus, Arachis, Cochlearia, Coriandrum, Cticur- 
bittty Gossypium, Nig ell a ^ Pinus, Raphantcs, Ricinus. 

V. — Verscheidene andere omzettingen. 

Bladgroenkorreltjes ontstaan in de kiemplanten,zelfs zonder 
de tusschenkomst van het lichl; volgens Belzung (90, 91, 
94b, 94c) geldt het hier een eenvoudige omzetting van de 
organische stof ; volgens Famitzin (495, 496, 407, 497a) 
bevalten de zaden (namelijk die van Helianthus) ongekleurde 
chromatophoren, die bij de kieming aanleiding geven tot 
bladgroen. 

Bredow (185, 186) neemt aan dat het bladgroen in de 
rijpe zaden niet verdwijnt, maar eenvoudig droogt en tusschen 
de reservestoffen verborgen blijft. 

Over de alcaldiden (zie biz. 423) hebben wij medegedeeld 
dat deze stoffen geen echte reservestoffen zijn ; bij de kieming 
vermindert het gehalte daaraan. 

De zwavelhoudende aethers, die namelijk in de Cruciferen- 
zaden voorkomen, worden door enzymon omgezet, en de 
zwavel daarvan wordt volgens Schmidt (1611) bij de synthese 
van nieuwe proteiden gebruikt; alle Cruciferenzaden zouden 
hetzelfde enzyme inhouden,doch de verbindingen, die daardoor 
ontbonden en gevormd worden, vertoonen veel verscheidenheid. 

De glucosieden worden nagenoeg op dezelfde wijze als de 
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uikersoorten onder vrijmaking van monosaccharioden omge- 
zet. Zie daarover Weevers (2006*). 

Wat de organische zuren betreft, heeft Vaudin (1898a) 
kunnen waarnemen dat het barnsteenzuur, dat in de zaden van 
de Gramineeen gevonden wordt, omgezet wordt in appelzuur; 
de ontstane malaten zouden tot het verplaatsen van de phos- 
phaten dienen, evenals het met de citraten bij de Papilionaceeen 
gebeurt. 

Looistof, zooals Rulf (1544) het in zaden van Acer, 
FraxintiSj Vicia, Cynoglossum waarnam, verdwijnt in de 
zaadlobben reeds in het begin van de kieming ; in den Stengel 
en in de wortels schijnen geen omzettingen van de looistof 
plaats te grijpen. 

Over de minerale bestanddeelen, deelen Tschirch (1852) en 
Belzung (94a) mede dat het calciumoxalaat bij de kieming, in 
de zaden van Lupmus, Myrisiica en Amygdalus verdwijnt. 
Over het algemeen gaan de minerale zouten van de reserve- 
organen (kiemwit of zaadlobben) in de groeiende deelen over; 
de volgende tabel van Winder (2104) over J5ra55tca-zaden 
laat zeer daidelijk zien hoe het gehalte aan de verschillende 
minerale bestanddeelen in de bladen en in de wortels aangroeit, 
in percenten van het drooggewicht berekend : 





Zaden. 


Kiemplanten. 




Pluimpje. 


Kiemwortel. 


Bladen 


Wortels. 


Asch. . . . 


6.93 


7.50 


16.65 


17.77 


Fes 03 . . . 


0.09 


0.46 


0.34 


1.45 


CaO. . . . 


0.84 


0.61 


5.87 


5.28 


MgO . . . 


0.80 


0.46 


1.40 


1.32 


K2O. . . . 


1.07 


2.76 


3.75 


3.03 


Na20 . . . 





sporen 


0.57 


1.32 


PjOb . . . 


2.68 


1.99 


1.65 


1.63 


SO3 .... 


1.65 


1.22 


1.85 


1.98 


CI 


sporen 


sporen 


0.83 


"— 


SiOg. . . . 


sporen 


sporen 


0.39 


1.71 
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Schroder (1624) vond de volgcnde cijfers voor 1000 gr. 
droge stof. voor zadeu en kiemplanten van Phaseolus : 



• 


Zaden gedurende 24 uren in 


Kiemplanten bij het afsterven 




water geweekt. 


der zaadlobben. 




Zaad- 
lobben. 


Ax ill aire 
deelen. 


Gansche 
zaden. 


Zaad- 
lobben. 


AxiUaire 
deelen. 


Gansche 

kiem- 
planten. 


K20 . . 


17.00 


0.07 


17.97 


7.03 


10.53 


17.56 


NaoQ. . 


1.32 


0.01 


1.33 


0.50 


0.91 


1.44 


Pjj O5 . . 


9.59 


0.11 


9.70 


2.36 


6.63 


8.99 


MgO. . 


2.49 


0.02 


2.51 


0.99 


1.55 


2.54 


CaO . . 


0.51 


0.01 


0.52 


0.48 


0.23 


0.71 


Fe2 O3. . 


0.05 


0.00 


0.05 


0.04 


0.08 


O.ll 



Daaruit blijkt dat de totale hoeveelheid asch bijna constant 
blijft; de asch wordt eenvoudig van de reserveorganen naar de 
verbruiksplaatsen verplaatst. Andereplantenkundigen, namelijk 
Kellner (925), Weber (2003), Marek (1165), Jumelle 
(893), Andre (12E*) hebben hotzelfde waargenomen, onder 
andcre in de zaden van Lupinus, Pisum, Phaseolus, 
Polygonum en Zea. 



5" DEEL, 



BIOLOGIE DER KIEMING. 



16« HOOFDSTUK. 
Biologische aanteekeningen omtrent de kieming. 



In dit hoofdstuk worden de drie volgende ondervverpen 
bestudeerd : 

A) Betrekkingen tusschen de kiem en de overige deelen van 
het zaad, ten aanzien van het te voorschijn komen van het 
kiemplantje en het vestigen daarvan in don grond. 

B) Betrekkingen tusschen de kiem en de reserveorganen 
van het zaad. 

6) Invloed van het totaal of gedeeltelijk wegnemen van 
zekere zaaddeelcn, v66r of tijdens de kieming. 

A. — Betrekkingen tnsschen de kiem en de overige deelen van het 
zaad, ten aanzien van het te voorschijn komen van het kiem- 
plantje en het vestigen daarvan in den grond. 

Wanneer het zaad in den kiemboden vastgehecht is, helzij 
zonder (b. v. Papaver), hetzij door de tusschenkomst van 
bijzondere organen, zooals stekels, haren, hoornen (b. v. : 
Gramineeen, Borragineeen, Compositen, Trapa nutans), 
hotzij door de tusschenkomst van zekere stoffen, zooals slijm- 
stof (b. V. Cucurbitacecenj, en aldaar in gunstige voorwaarden 
verkeert, begint de natuurlijke kieming. De zaadinhoud wonit 
grooter. Gewoonlijk komt eerst de kiemwoHel door de zaad- 
huid voor den dag, en wel op verschillendo wijzen. 

De kiemwortel kan de zaadhuid aan een der uiteinden door- 
boren : er ontstaat een ronde opening die grooter wordt 
naarmate de wortel aangroeit (Capsicum annuum, Allium), 
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Soms onistaaii rondom de opening, door het scheuren der 
wanden, een aantal aanhangsels (Graminceen, Cyperaceeen). 

De zaadhuid kan in twee of rarer deelen open gaan, ten 
gevolgc van de opzwelling van het kiemwit of van de zaad- 
lobben, en de wortel komt door eene spleet tusschen de 
zaadhuidsdeelen te voorschijn (Compositen, Amygdaleeeen, 
Pinus, Polygonum, Ricinus), Bij de Papilionaceeen, ook 
bij Rhamnus, Hunnemanniay Phay^biiis wordt de zaad- 
huid als het ware als een vlies opengescheurd en soms in 
verscheidene stukken gedeeld. 

Zekere zaden vertoonen een bijzondere inrichting, waardoor 
het uittreden van den wortel verzekerd of althans begunstigd 
wordt. Hegelmmer (709) en Tschirch (1253, 1254, 1257, 
1258) hebben dergelijke inrichtingen bij een aantal soorten 
bestudeerd. De zaden der Scitaminecen, Zingiberaceeen, Maran- 
taceeen, Musaceeen, Cannaceeen, die zeer spoedig hun kie- 
miugsvermogen verliezen, bezitten op de plaats waar de kiem- • 
wortel met de zaadhuid in aanraking komt, een ware opening, 
die door een deksel gesloten wordt ; de inrichting is zoodanig, 
dat het deksel in het zaad door binnenwaartsche drukking 
niet kan opengaan, maar dat de geringste drukking van binnen 
naar buiten, namelijk de drukking van den wortel, voldoende 
is om het opengaan te bewerken. Eene dergelijke inrichting 
treft men aan bij Eleitaria spectosa, E, cardamomum, 
Alpinia natans, Amomum dealbatum, Clinogyney Ma- 
7'an(a, Phrynium, Tachyphrynium, Musa enseie, Heli- 
conia, Streliizia reginae (Tschirch 1858). 

De dekseltjes blijven bij Trlcerata glomerata, Elatine 
hexandra, Typha angustifolia buiten, tegen de wanden 
van het zaad aangedrukt; bij Poriulaca ihelussoniy Mono- 
cosmia monandra, Grammanthes geniiandides blijven 
zij vastgehecht aan het binnenste vlies van de zaadhuid, dat 
gcdcellelijk met den wortel uitgedreven wordt; bij Reseda 
virescens en Clintonia pulchella hangt het aan het binnen- 
kiomwit, dat gedeeltelijk bij de kieming uit het zaad te voor- 
schijn komt (Hegelmaier 700 en Klkbs 948). 

Bij Potamogeion en Najas is de zaadhuid samengesteld uit 
twee deelen, waarvan de kleinste de rol vervult van dekseltje. 

Men treft ook gevallen aan waar de zaadhuid op de plaats 
waar de wortel te voorschijn komt, uit week weefsel bestaat, 
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zooals bij Cocos, Phyielephas, Pandantis, Medicago echi- 
naia, Onohrochys caput Galli, Cantia, Cladium maris- 
ctis, RestiOy Cinnamois virgaia (Tschtrch 1858). 

Het worteltje komt gewoonlijk het eerst uit het zaad to 
voorschijn, doch bij zekere soorten, namelijk bij Cyperaceeen, 
verschijnt het pluimpje v66r de wortels. Na het worteltje 
komt het hypocoty] te voorschijn ; bij de monocotylen vervult 
de zaadlob de rol van het hypocotyl. 

Wortelharen werken met het worteltje samen tot het 
vestlgen van de kiemplant in den grond ; soms, namelijk bij 
Gramineeen, ontstaan gelijktijdig verscheidene worteltjes. 
Ontbreken de wortelharen, en bestaat slechts een enkel 
worteltje, zoo geschiedt de lengtegroei van dit worteltje zeer 
sncl (Pinus), of wel er ontstaan vertakkingen van den wort el 
(Lepidium, Lupinus^ Cucurbita, Quercus). Bij Cistus 
viUosus, Medicago echinaia, Fagus silvaiica, Abies wor- 
den de wortelharen vervangen door slijmvliesjes die van de 
opperhuid van het worteltje loskomcn. Bij vele zaden, heeft 
het worteltje (hoofdwortel) een zeer beperkten groei en wordt 
het na kortcn tijd vervangen door eene groep bijwortels die 
aan den wortelhals ontstaan. De hoofdwortel groeit nochtans 
verder met de bijwortels bij Cucurbitaceeen, Ricinus, 
Euphorbia, Tradescantia discolor, Clintonia pulchella, 
Elatine hexandra, Sempervivum patens, Ook verdikkingen 
van de wortelhals werken mede tot het vasthechten in den 
grond, zooals bij Rivina brasiliensis, Anemiopsis cali- 
fornica, Commelyna clandestina, Bowiea volubilis, 
Phylidrum lanuginosum. Eindelijk is het wortelje bij de 
waterplanten zeer weinig ontwikkeld : het groeit niet verder, 
en wordt door bijwortels vervangen (zio : Nelumbium codo- 
phyllum door Massart 1180 beschreven). 

Als het wortelstelsel in deii kiembodem vastgehecht is, 
worden bij de dicotylen en de naaktzadigen de zaadlobben door 
het hypocotyl nil het zaad gedreven ; de groei van hei hypo- 
cotyl heeft ook ten gevolge dat de zaadhuid met het kiemwit 
(als dit bestaat) naar omhoog gebracht en door de zaadlobben 
gedragen wordt (Helianthus , Polygonum, Coniferen, Nyctagi- 
neeenl.Doch zijn verscheidene kiemplanten voorzien van zekere 
organen, waardoor de zaadhuid aan den wortelhals vastge- 
hecht wordt ; dergelijke inrichtingen werden uitvoerig bestu- 
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deerd door Klebs (948). Zoo bezitten Oooybaphus viscosus en 
CtLCurbita aan den hals een neusvormig aanhangsel dat in de 
zaadhuid ingeplant blijft; bij Scabiosa dichotoma, Pedicu- 
laris sceptrum, Carolinum^ Ulmus effusa, Comarum 
salesowii is de hals verdikt. 

De zaadlobben, die bij de kieming uit de zaadhuid boven 
den bodem worden geheven, dienen als de eerste bladen van 
de plant beschouwd te worden; bij zekere soorten zelfs, zijn 
zij volgens Habbrlandt (641) de eenige vegetatieve organen, 
althans het eerste jaar, nl. bij Welwitschia, Streptocarpits, 
CorydaliSy Bunium, Smyrnium, Leontice, Aconitum, 
Anemone, Chaerophyllum , Eranthis, Adoooa, Dentaria. 
Maar wanneer de zaadlobben in den grond blijven, komt het 
pluimpje spocdig tusschen do zaadlobben te voorschijn {Nym- 
phaea, Ptsum, enz.). 

Bij de monocotylen heeft de zaadlob een bijzondere ver- 
richting te vervullen ; een gedeelte komt uit de zaadhuid te 
voorschijn en vormt rondom het pluimpje eene scheede die 
bij de Gramineeen sterk, bij Iris, Acanthostachys, enz., 
zwakker ontwikkeld is. De physiologische verrichting- der 
zaadlob als zuigorgaan wordt in § B van dit hoofdstuk 
besprokcn. 

Zaadlobben kunnen ook een andoren arbeid verrichten : bij 
Rhizophora namelijk kiemen de zaden in de vrucht; de 
zaadlob groeit in de lengte en drijft de kiem voor zich naar 
buiten; als de kiem nu, na 7 a 9 maanden, eene lengte van 
30 a 0.50 m bereikt heeft, en circa 80 gr. weegt, wordt 
zij gemakkelijk door den wind of andere oorzaken losgemaakt, 
en de scheiding ontstaat op de hoogte van eene verdikking die 
de grens uitmaakt tusschen zaadlobben en wortel. De zaad- 
lobben die daarna met de vrucht aan de moederplant uitdrogen, 
dienen hier dus als steunsel voor het kiemplantje (viviparie) 
(Warming 1988; zie biz. 197 a 200, T stuk). 

Bij Typha, waarvan de zaden in het water kiemen, komt 
eerst de zaadlob te voorschijn om de plant in den grond te 
hechten; eerst daarna verschijnt liet wortelstelsel. Als de 
reserven volledig uitgezogen zijn, komt de zaadlob op hare 
beurt te voorschijn en fungeert zij als een echt blad. 

De zaden van Trapa natans (fig. in Kerner von Mari- 
i^AUN, 931) hebben twee ongelijke zaadlobben, de eene.klein 
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zonder reserven, de andere zeer groot met reservestoffen 
gevuld. Bij de kieming in de slib (op den bodem eener sloot, 
enz.) komt de kleine zaadlob te voorschijn, terwijl de groote 
in de zaadhuid en aan het kiemplantje verbonden blijft door 
een dun steeltje dat de rol vervult van een zuigorgaan, 
waardoor do reservestoffen der groote zaadlob in de kiemplant 
overgaan. Daarna sterft de groote zaadlob. 

Het oogenblik waarop de zaadlobben van het kiemplantje 
loskomen, is zelfs bij dezelfde soort zeer veranderlijk. Bij 
Acacia bevond ik dat de zaadlobben bij sommige soorten 
afvallen wanneer het derdo bladje zich ontwikkelt, nl. bij 
Acacia salicina, pycnantha, dealbata, floribundus ^ holo- 
sericea, decurrens, trine't^ata, ncsciroUa, falca/a; zij 
vallen daarentegen veel later af bij Acacia cyclopis, angtis- 
tifblia, arciuita, verticillata, capensis, farnesium. 



B. — Betrekkingen tussohen de kiem en de reserveorganen van 

het zaad. 

Wanneer de zaden een kiemwit inhouden, vertoont de kiem 
bijzondere inrichtingen om de reservestoffen op te zuigen; 
deze rol wordt door de zaadlobben, of door deelen van zaad- 
lobben, of daartoe veranderde zaadlobben vervuld. Na als 
zuigcrorganen gewerkt te hebben, fungeeren de zaadlobben in 
vele gevallen als echte bladen, zooals bij de Coniferen on de 
meeste Dicotylen; gebeurt dit niet, zoo drogen zij met de 
overblijfsels van het zaad op. 

Wij kunnen bij gevolg drie gevallen onderscheiden : 

1® geval : De zaadlobben zijn niet op een bijzondere wijze 
gewijzigd om de zuigverrichting te volbrengen en vervullen 
later de rol van eerste bladen der plant. 

2® geval : De zaadlobben werken uitsluitend als zuigorganen, 
maar groeien in hot kiemwit niet. 

3® geval : De zaadlobben werken uitsluitend als zuigorganen 
en groeien in het kiemwit om weldra de gansche holte van 
binnen in de zaadhuid te vullen. 

1« geval. 

De zaadlobben zuigen de reserven op door eene opperhuid 
die van dunne wanden voorzien is, De cellen van het kiemwit 
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zijn op zulke wijzc geplaatst en kunneii op zulke wijze imbibitie 
ondergaan, dat de voediiigsbetrekkingen tusschen kiemwit en 
zaadlobben zeer gemakkelijk zijn. 

Ditgeval treftmenaan bij Coniferen, Umbelliferen, Cheno- 
podiaceeen, Dipsaceeen, Euphorbiaceeen, Fumariaceeen, Gen- 
tianeeeu, Oxalideeen, Phylolacaceeen, Platanaceeen, Planta- 
gineeen, Polygoneeen, Primulaceeen, Ranunculaceeen, Ruta- 
ceeen, Scrophularineeen, Solaneeen, Urticaceeen, Violaceeen, 
Berberideeen, ook bij cenige monocotylen, zooals Typha, 
Allium, zekere Liliaceeen, Irideeen, Amaryllideeen. 

2« geval. 

De zaadlob heeft den vorm van een schild, scutellum ge- 
noemd, tegen het kiemwil aangedrukt zonder het geringste 
spoor van een eigenlijke verbinding tusschen de kiem on de 
reserven ; een opperhuid met dunne celwanden is in *t bijzonder 
belast met het opnemen der in opgelosten tocstand gebrachte 
reservestoffen. Het scutellum komt nooit uit de zaadhuid te 
voorschyn en verdwijnt met doze na de kieming ; het ander 
gedeelte der zaadlob is de coleopiile of scheede (zie biz. 206 
a21I). 

Dit geval is bij de Graminecen zeer typisch; bij Zea, 
Sorghum en Cenchrus treft men dunne draden aan die de 
kiem in verbinding brengen met het kiemwit. De Cypera- 
ceeen hebben geen scutellum ; de zaadlob dringt diep in het 
kiemwit. Het 2® geval vindt men, met geringe wijzigingen, 
bij andere plan ten, namelijk vele Liliaceeen, Amaryllideeen, 
Irideeen, Cycadeeen/ Nympheaceeen. 

8« geval. 

De zaadlob die in het begin van de kieming zeer klein is, 
groeit spoedig aan ; in het midden vormt zich een vaatbundel 
die in rechtstreeksche gemeenschap is met de kiem. Dit wordt 
waargenomen bij Palmen, Juncaceeen, Commelinaceeen. 

By de Gnetaceeen, namelijk bij Gnetum Gnem^n en 
Welwiischia mirabilis, heeft Bower (160 a 163) een 
bijzonderen vorm van zuigorgaan beschreven die vrij goed op 
het neusvormig aanhangsel der Cucurbitaceeen gelijkt; dit 
orgaan groeit bij de kieming in het kiemwit sterk aan, terwijl 
de zaadlobben naar het licht toegroeien. 



— 491 — 

Habbrlandt (651) en Schimper (1589) hebben bevonden 
dat bij kiemende zadcn van Bruguiera eriopetala en caryo- 
phyllo'ides on bij Aegiceras rnajus het binnenkiemwit zelf 
zuigorganen vormt, onder den vorm van draden die in de 
massa der zaadlobben dringen ; deze inrichting kan onder het 
3® geval gebracht worden, met dit onderscheid dat de zuig- 
organen hier door het kiemwit en niet door de zaadlobben 
gevormd worden. Het kiemwit vertoont dus in dit geval een 
merkwaardige werkzaamheid. 



C. — Invloed van het totaal of gpedeelteiyk vregnemen vun zekere 

zaaddeelen, voor of t^dens de kieming. 

Over dit onderwerp werden door verscheidene onderzoekers 
proeven genomen, namelijk over hot wegnemen van de zaad- 
huid, het afzonderen van de kiem, het kiemwit of de zaad- 
lobben, het wegnemen van zekere dcelen van de kiem zelf. 

Het wegnemen van de zaadhuid oefent in zekere gevallen 
een gunstigen invloed uit, vooral als doze dik is; de zaadhuid 
die gedurende het bewaren der zaden eon belangrijke rol te 
vervuUen had, heoft nu bij de kieming als het ware geen 
beteekenis meer. Wanneer de zaadhuid ontbreekt of gebroken 
is, kan het water spoediger de kiem bereiken en de kieming to 
weeg brengen. Zoo kiemen zaden van Juglans regia met 
onboschadigde zaadhuid eerst drie maanden na de uitzaaiing, 
met gebrokene zaadhuid na drie weken, zonder zaadhuid reeds 
na eene week. 

De proeven van Brown en Morris (204) hebben bewezen 
dat men do kiem van de Gramineeen op een kunstmatig kiem- 
wit of op het kiemwit van andere zaden kweeken kan (zie 
biz. 473). Gelijksoortige proeven, genomen met Mirabilis 
jalappa en Polygonum fagopyrum hebben als uitslag ge- 
geven, dat onder dergelijke voorwaarden de eerste stadien van 
de kieming mogelijk zijn, maar dat het pluimpje zich zelden 
ontwikkelt. 

Volgens VAN Tibohem (1890) kan ook het kiemwit van 
Rictntis afzonderlijk kiemen, in dozen zin dat dit orgaan 
alleen, zonder zaadhuid noch kiem, het vermogen bezit te 
groeien, reservestoffen om te zetten, bladgroen te vormen. 
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In de zaadlobben kunnen gelijksoortige verschijnselen zich 
voordoen, wannecr zij van het overige van de kiem afge- 
zonderd worden ; zelfs ontstaan soms knoppen en wortels. 
VAN TiEGHEM (1890) en Walz (1979) hebben op die wijze 
plan ten kunnen bekomen iiit gedeelten van zaadlobben van 
Vicia faba ; deze planten konden tot bloeien gebracht worden, 
maar bleven altijd zwakker dan normale. De afgezonderde 
zaadlobben van Helianihus annuus kunnen zelfs, onder 
gunstige kiemingsvoorwaarden, tot vier maal hunne oorspron- 
kelijke lengte aangroeien. Volgens Blociszewski (118) en 
Zabel (2112) verschijnen wortels aan de zaadlobben van 
Lupintcs en Pisum, doch slechts indien een gedeelte van de 
as der kiem behouden is gebleven. 

De kiem van Amt/gdalus, van zaadlobben beroofd, kan 
volgens VAN Tieghem (1890) gemakkelijk kiemen. Volgens 
Blociszewski (118) groeien afgezonderde kiemen des te beter 
naarmate haar gewicht in verhouding tot het geheele zaad 
grooter is ; zoo groeit de kiem van Raphanics beter dan die 
van Pisum en Lupinus. In het geval van Pisum was het 
zelfs mogelijk ontwikkelde planten te bekomen, door de 
kiemen in eene asparagineoplossing te kweeken. Ook bekwam 
Walz (1979) een ontwikkelde plant uit eene kiem van 
Borrago officinalis, 

Eindelijk kunnen stukken van kiemen groeien; zoo kunnen 
het pluimpje of andere stukken der kiem het aanzijn geven aan 
wortels, op zulke wijze dat bijv. van Tieghem (1890) er in 
slaagde uit een enkele kiem 2 tot 4 planten te bekomen. 
Walz (1979) kon een afgezonderd kiemworteltje van Pha- 
seolus multiflorus en van Vicia faba van 1 6 a 1 8 maal in 
volumen doen toenemen, maar nooit kon daaruit eene plant 
tot ontwikkeling komen. 

Wordt slechts een gedeelte van het kiemwit of van de 
zaadlobben weggenomen, zoo is volgens Blociszewski (118) 
de kieming van Secale, Avena, Zea, Pisum, Lupinus , 
Tri folium en Raphanus gansch normaal, en de planten die 
zich later ontwikkelen, verschillen niet van de normale. Ik 
kon hetzelfde waarnemen met zaden van Juglans waarvan de 
kiem met 74, V2, 1 of 1 V2 zaadlob in de overlangsche richting 
of met 74» Vs* It of 1 V2 zaadlob in de dwarse richting ter 
kieming werd gebracht. 



ie« HOOPDSTUK. 



Teratologie der Kieming. 



In dit hoofdstuk wordt melding gemaakt van bijzondere 
gevallen, die bij zaden en bij kiemplanten als morphologische 
uitzonderingen voorkomen, alsook van enkele waargenomene 
ziektegevallen bij kiemplanten. 

Polyembryonie werd meermaals aangetroffen. Schil- 
BERSZKi (1584, 1586) vond 3 a 5 kiemen bij Papaver 
Rhosas, 2 bij Solarium lycopersicum , 2 bij Medicago 
saiiva, 2 aan de randen aaneengegroeide bij Poa pratensis, 
2 bij Festuca ovina, Daucus carota, Bij doze laatsle plant 
groeide een der kiemen niet verder. In twee zaden van Zea 
mays vond Schrenk (1621) 2 hypocotylen en 2 pluimpjes; 
een dezer zaden gaf na de kieming, het aanzijn aan twee 
normale planten. Bij Phaseolus vulgaris werd ook door 
Schrenk (1621) een geval beschreven waarin de kiem in 
tweeen gedeeld was; het zaad hield twee ongelijke hypoco- 
tylen in, elk met eene zaadlob, maar er was slechts een 
pluimpje aan het kleinste hypocotyU Bij de kieming ontwik- 
kelde zich het grootste hypocotyl waardoor het kleinste naar 
omhoog werd gebracht, en aan de onderzijde ontstonden twee 
luchtwortels. Dit klein plantje werd door middel van een 
scheermes afgezonderd en uitgeplant, maar stierf na korten 
tijd; op het grootste hypocotyl kwam een adventief knopje te 
voorschijn, maar de ontwikkeling ging niet verder. 

PiROTTA (1424a) vond bij Gingko biloba 2 zaden met eene 
gemeenschappelijke zaadhuid, maar met twee kiemen en kiem- 
witten; daaruit ontstonden twee normale planten. Solla 
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(1742a) beschrijft het geval van een zaad van Ceraionia 
siliqua met twee kiemen ; gevallon van polyembryonie werden 
ook aangetroffen in zaden van Erythronium americanum 
door Jeffrey (863a), van Coffea arabica door Hanausek 
(6685), van Opuntia .vulgaris door Ganong (537 J*), van 
Coniferen door Brown (2006). De polyembryonie is trouwens 
niet zeldzaam, namelijk in de zaden van Amygdalus, van 
Helianthits, enz. 

De zaadlobben kunnen gedeeld zijn, op onvolkomen of 
op volkomen wijze ; in het laatste geval bestaat dus de abnor- 
male polycotyledonie. Lubbock (1119) noemt een geval van 
onvolmaakte deeling der zaadlobben op bij Mangifera indica. 
Krause (1000) vond 3 zaadlobben bij Acer pseudoplatanttSj 
Antirrhinum majus, Carogame arborescens, Cheiran- 
ihus cheiriy Convolvulus minor. Convolvulus tricolor^ 
Dianihus barbatus, Hesperis matronalis, Impatiens noli 
tangere, Petroselinum sativum, Pyrus malits, Primula 
elatior. Primula pubescens, Pulsatilla vulgaris, Rubus 
dumetorum, Rubus laciniatits, Ruta graveolens, Silene 
conica, Solanum tuberosum, Sonchus arvensis, Stellaria 
media. Bush (229) vond 3 zaadlobben bij Dioscorea villosa. 
Holm (780) 3 zaadlobben bij Thaspium barbinode en DeU 
phinium nudicaule, Reinsgh (1479a) 3 zaadlobben bij 
Fagus sylvatica, STENZEL(1762a)3 zaadlobben bij Quercus, 
Corylus en Alnus, de VRiEs(405a*) 3 zaadlobben bij Helian- 
thus annuus (nooit bij Helianthus annuus syncotyleus, 
een bijzonder ras), Winkler (2078a) een enkele zaadlob bij 
Ranunculus glacialis en Carum bulbocastanum, 4 zaad- 
lobben bij Linum flavum en Ceratophyllum, geen zaadlob 
bij Ranunculus, Ficaria, Corydalis en Cuscuta, Sghrenk 
(1621) 3 zaadlobben bij Phaseolus vulgaris, ik zelf 3 zaad- 
lobben by Juglans regia. 

Door Hugo de Vries werd bewezen dat de tricotylie door 
teeltkens kan behouden worden en dus erfelijk is. 

Op 653 zaden van Acer platanoides vond Lbger (1058) 
27 anormale gevallen : 13 met 1 van de 2 zaadlobben onvol- 
ledig gedeeld, 9 met 3 zaadlobben, 1 met de 2 gedeelde zaad- 
lobben, 4 met 4 zaadlobben. Gevallen met 4 zaadlobben zyn 
zeldzamer : Krause (1000) vond er 4 bij Petroselinum 
sativum, Eichler (465) bij Psiitacanthus cucullans en 
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Persoofiui* Al die gevallen diBnen volgens DucHiiRTaE (429>. 
als eene eenvoudige dediag der zaadlobbea beschouwd te 
worden ; dit is stollig met de Gomferen het geval. Ik onder* 
zocht 110 zaden yan Larioo europaea en vond 17 gevallen 
met 4, 63 geyallen met 6, 24 gevallen met 9, 11 gevallen 
met 7, en 5 gevallen met 8 zaadlobben^ Op 100 zaden van 
Pintis pinea trof ik 45 individuen met 10, 36 met 11 en 19 
met 12 zaadlobben. 

Onder de merkwaardigste misvormingen van kiemplanten, 
kunnen de volgende vermeld worden : 

Zaadlobben abnormaal hypogaeisch by Clematis, Ane- 
mone, Ranunculus, Isopyrum, Dentaria, Aesculus, Die- 
iamnus, Rhamnus, Vicia, Phaseolus, Persica, Cynan- 
chum (Winkler 2078a). 

B^jzonderheden aan de stelen der zaadlobben bij Dentaria, 
Anemone, Ranunculus, Eranthis^ Aconitum, Carum, 
Smymium, Serratula, b. v. aaneengroeing in den vorm 
eener scheede (Winkler 2078a). 

Bijzonderhcden aan de zaadlobben b^ Ipomaea purpurea 
(Bailey 41C), Eranthis, Aconitum, Carum, ChaerophyU 
lum, Smymium, Serratuia, b. v. tot eene scheede aaneen- 
gegroeid, bij Aesculus, aan de randen aaneenklevend, bij 
Nymphaea, Nuphar, Lepidium, Tilia, Geranium, Ero- 
dium, Lupinus, Phaca, Oxytropis, Astragalus, Onobry- 
chis, Phaseolus, Trapa, Raphanus, Brassica, Reseda, 
Agrostemna (Winkler 2078a). 

Misvormde kiemplanten werden gevonden b\j Anemone, 
Paeonia, Spiraea, Adoxa, Monotropa, Convolvulus 
(Winkler 2078a), bij Quercus pedunculatus met het wor- 
teltje in het midden van de hypocotyllengte (Gain 534a), bij 
Jicglans regia zonder pluimpje, ook met sterk tot een knol 
verdikt hypocotyl (Vandevblde). Hier kan ook medegedeeld 
worden dat Asgherson (28) een kiemplantje vond in de vrucht 
van Pyrus malus, Tognini (1815a) in de vrwchiv fin Aesculus 
hippocastanum, de Saint Pierre (365a) in de vrucht van 
Lycopersicum, Costerus (297a*) in de vrucht van Citrus. 

Over het aantasten van kiemplanten door woekerorga- 
nismen, waardoor de gedaante alsook de ontwikkeling diep 
kunnen gewijzigd worden, zou in 't algemeen hetzelfde als 
voor volwassene planten kunnen medegedeeld worden. Zoo 
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verioonen de kiemplanten van Triticum soms roode vlekjes 
op het pluimpje ten gevolge van de werking van Dematium 
pulltUans (LopRiORE 1 1 10), de kiemplanten van Beta vul- 
garis door de tegenwoordigheid van verscheidene parasieten 
(Stoklasa ITTlaeT, Hiltner en Peters 754a*). Ritzema 
Bos (1524c) vond dat vele kiemplanten omvallen door de 
werking van Pythium de Baryanum. De voornaamste 
werken over plantenteratologie en plantenpathologie handelen 
uitvoerig over dit bepaald onderwerp. 
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